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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na zhotovení kompletního návrhu optické přístupové 
sítě pro nově vznikající zástavbu, později i připojení dalších lokalit, v obci Hrušky 
blízko města Slavkov u Brna. Hlavním cílem práce je realizace FTTx sítí, popsat 
problémy s nimi spjaté s ohledem na současné i budoucí trendy ve výstavbě a řízení 
těchto sítí.  
 
ABSTRACT 
This bachelor´s thesis is focused on making a complete proposal optical access network 
for emerging buildings, and later connect other sites in the village Hrušky near the town 
of Slavkov u Brna. The main goal is the implementation of FTTx networks, describe the 
problems associated with them with regard to current and future trends in the 
construction and management of these networks. 
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ÚVOD 
Výběr tématu mé bakalářské práce byl jednoznačný, a to z důvodu mého všeobecného 
zájmu o informační technologie, především tedy o odvětví počítačové sítě a její 
realizace. Konkrétněji jsem si vybral „Implementaci pasivní optické sítě“.  
Hlavní důvod volby byl především můj budoucí podnikatelský záměr, podnikat na trhu 
realizace počítačových sítí a poskytování Internetu. Dalším důvodem byl fakt, že se 
jedná o reálný projekt, který bude mít v roce 2019 uplatnění v nově schválené výstavbě.  
Detailnější zaměření na pasivní optické sítě bylo zvoleno z důvodu mé neznalosti, a 
také nedostatku praktických zkušeností obecně s optikou. Optická kabeláž je budoucím 
řešením stále stoupajících nároku na datové toky v sítích LAN, kterým současná řešení 
pomocí metalických kabelů přestávají vyhovovat. Volba pasivního řešení oproti 
aktivnímu je jednoznačná, důvodem je celková cena řešení a také připojení pouze 
rodinných domů a bytových domů, tudíž aktivní sít není třeba. Kdybychom měli 
připojovat rozsáhlou firmu fungující na trhu IT, byla by její realizace nezbytná. 
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CÍL A METODIKA PRÁCE 
Hlavní cíl mé práce je navrhnout a realizovat pasivní optickou síť pro nově vznikající 
zástavbu rodinných a bytových domů v obci Hrušky u Brna. Tenhle typ sítě je vybrán 
jako jeden s kandidátů na uskutečnění obecního projektu. 
Bakalářská práce se zabývá popisem výchozího stavu projektu, analýzou stavebního 
prostředí, zhotovením optimálního řešení podle daných požadavků a norem s ohledem 
na celkovou cenu řešení. Na základě všech získaných informací bude navržena 
kompletní pasivní optická síť, která se může lišit podle konkrétních požadavků 
připojovaných lokalit, bude ji možno kdykoliv upgradovat na nové technologie nebo 
rozšířit o celkový počet připojených.  
Závěrem práce se vyhodnotí splnění investorem stanovených požadavků, zdůrazní se 
silné a slabé stránky návrhu, zajistí se také služby, které prostřednictvím téhle sítě bude 
obec poskytovat. Po úspěšné realizaci sítě budou poskytovány služby zahrnující IT 
podporu a také se bude vyhodnocovat, na základě získané zpětné vazby od uživatelů, 
celková spokojenost se stávajícím řešením a také co by se případně přidalo nebo 
změnilo. Je plánována rozsáhlá anketa v sousedních obcích, kvůli možnému rozšíření 
sítě a zájmu o kvalitní služby.  
 
 
 
 
 
 
 
  
14 
 
1. ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU  
1.1. Základní popis projektu 
Zadavatelem projektu je obec Hrušky u Brna, která chce v obci zavést optickou síť. 
V okolí obce Hrušky je možno nalézt několik úspěšných realizací optických sítí. 
Příkladem mohou být menší sídliště v okolních vesnicích, jako jsou například Šaratice, 
Křenovice nebo vzdálenější Němčany, ale také ve městech Slavkov u Brna a Bučovice, 
kde je realizace optických sítí provedena ve více případech. Společnosti zabývající se 
projektem poskytují svoje služby převážně ve Slavkově u Brna a jeho okolí. Zde již jsou 
využívaný jak samotnými úřady, kde jsou ve většině případů umístěny centrální 
rozvodny, tak na pronajímaných bytech, školách, zdravotních střediscích či firmách 
nebo rodinných domech.  
Jedná se o vznikající projekt, který je teprve v jednání a jeho budoucí výstavba bude 
probíhat na pozemkách obce, které jsou pronajímány k hospodářským účelům. V nově 
připojovaných lokalitách nejsou zatím instalovány žádné inženýrské sítě, což může být 
bráno jako velká výhoda.  
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1.2. Investor 
Obchodní název investora:  Obec Hrušky u Brna 
 
Sídlo OU:    Hrušky č. 166 
     683 52 Hrušky p. Křenovice 
 
Identifikační číslo (IČO):  003 72 102 
Osoba oprávněná jednat:  Jan Knauf, starosta obce 
Telefon:     544 223 330 
Mobil:     725 111 467 
FAX:     544 223 099 
E-mail:     ouhrusky@politavi.cz 
Web:     www.obec-hrusky.cz 
 
 
Zákonná právní forma: 
Obec v současném pojetí a právním postavení vznikla jako součást obecního zřízení na 
základě zákona č. 367/1990 Sb. o obcích (obecní zřízení). Právní postavení obcí je 
zakotveno primárně základním zákonem státu - Ústavou České republiky (ústavní 
zákon č. 1/1993 Sb.). Obecní zřízení v současné době upravuje podrobně zákon č. 
128/2000 Sb. o obcích (obecní zřízení). (22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
16 
 
1.3. Zhotovitel 
 
Obchodní název firmy:   NetFree, s.r.o., Plachetka a spol., spol., s r.o. 
Sídlo firmy:     Dvůr Rybník č. 380  
684 01 Slavkov u Brna 
IČO:      283 42 950 
DIČ:     CZ28342950 
Bankovní spojení:   2104488265/2700 
Právní forma:   Společnosti s ručením omezeným 
Den zapsání do OR:   18. 5. 2009 
Kde:     Krajský soud v Brně, oddíl C, vložka 62543 
Předmět podnikání: Poskytování telekomunikačních a dalších služeb 
Telefon: 539 008 300 
Mobil: 721 863 723, 607 679 825 
E-mail: info@netfree.cz 
Web:      www.netfree.cz 
 
Popis společnosti: 
Společnost NetFree s.r.o. působí na trhu Internetového připojení od roku 2009, za tu 
dobu se její síť rozrostla od Slavkova u Brna a Bučovic až po Brno a jeho okolí. Nabízí 
spolehlivý vysokorychlostní Internet přístupný pro firmy i domácnosti. Vzhledem ke 
zkušenostem v oblasti rozsáhlých sítí LAN/WAN poskytují také Outsourcing síťových 
služeb. Orientují se nejen v systémech MS Windows, ale zejména v UNIXových 
operačních systémech Linux. Také disponují velikým množstvím zkušeností v oblasti 
realizací počítačových sítí a jsou schopnosti vypracovat kompletní sítě na zakázku 
libovolného rozsahu. Ve společnosti se klade důraz na rychlý a kvalitní servis. 
Zákazníkům nabízí kromě internetového připojení také výhodnou nabídku VOIP 
telefonních linek a programovou nabídku digitálního televizního satelitního vysílání 
Skylink. (23) 
 
 
 
 
  
17 
 
Aktuální typy rozhraní veřejné komunikační sítě: 
Společnost NetFree s.r.o. tímto oznamuje dle § 73 odst. 7 a 8 zákona č. 127/2005Sb o 
elektronických komunikacích technické specifikace svých komunikačních sítí pro 
připojení přístrojů. 
Značení  Max. rychlost  Typ  Konektor Norma 
10base  10Mbit  Ethernet  RJ45  802.3  
100base  100Mbit  Ethernet  RJ45  802.3u  
1000base  1000Mbit  Ethernet  RJ45  802.3  
EPON  1.25Gbit  Optika  SC  802.3ah  
1Gbit  1.25Gbit  Optika  SC,LC,LX,E2000  802.3z  
10Gbit  10Gbit  Optika  SC,LC,LX,E2000  802.3ae  
Wifi5GHz  300Mbit  WIFI  není  802.11a  
Wifi2GHz  54Mbit  WIFI  není  802.11bg  
PLC/DS2  200Mbit  koax. kabel  RJ45  802.1D  
Voip  100Mbit  SIP  RJ45  G.711a  
EPON  1.25Gbit  RF40-862 MHz  SC-APC  802.3ah 
Tabulka 1: Typy rozhraní, Upraveno podle: (24) 
 
Obrázek 1: Mapa Slavkov u Brna -> Hrušky u Brna, Zdroj: (25) 
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1.4. Lokalita Hrušky 
Obec Hrušky leží na soutoku řeky Litavy a potoka Rakovce, asi 20km od Brna a 4km 
od Slavkova u Brna. Její umístění je převážně v záplavových oblastech těchto dvou 
povodí, navíc v okolí probíhají rozsáhlé závlahy. V obci Hrušky jsou dále dva rybníky, 
což nám nedovoluje rozšiřovat novou zástavbu v každé části obce, jen ve vybraných. 
Velkou část územního celku obce tvoří plochy zemědělsky využívané půdy, které obec 
pronajímá. První takovou plochou, kde realizace bude probíhat, jsou nové stavební 
plochy za areálem bývalého JZD (na územním plánu nad fialově vyšrafovanou částí). 
Do budoucna se také plánuje připojit další části obce zahrnující mateřskou a základní 
školu, stavební parcely za mateřskou školou směrem na Křenovice, sídliště k Šaraticím 
a ostatní rodinné domy v případě zájmu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2: Hrušky – územní plán, Zdroj: (26) 
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1.4.1. Připojované části obce: 
1.4.1.1. Stavební plocha za areálem Navara s.r.o. (bývalé JZD): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda územního plánu, Upraveno podle: (26) 
 
 
 
Obrázek 3: detailní pohled Hrušky - OÚ, JZD a okolí, Upraveno podle: (26) 
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Popis stavební plochy: 
 
V současné době se jedná o plochu zemědělsky využívané půdy, na které má 
v budoucnu vyrůst zástavba bytových domů. Začátek výkopových prací a zasíťování 
lokality se plánuje na první čtvrtletí 2019. Předběžné stavební plány projektu prozatím 
nejsou k dispozici. V plánu je vybudování celkem devíti bytovek s vlastním parkovacím 
místem a zahrádkou ke každému bytu, v plánu jsou také garáže pro náročnější 
obyvatele. Jeden bytový dům má mít pět až sedm poschodí plus sklepení a v každém 
patře se uvažují 4 byty případně garsonky. Celkový počet bytových jednotek může být 
v rozmezí 180-220 v krajním případě 252 bytů. Také se plánuje propojení sklepení vždy 
u třech bytových domů, z důvodu jednotné kotelny a vodovodního řádu pro tenhle 
komplex. Těchto informací využijeme v samotné realizaci.  
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1.4.1.2. Stavební plocha za mateřskou školkou směrem na
 Křenovice: 
 
Obrázek 4: detailní pohled Hrušky - ZŠ, MŠ a okolí, Upraveno podle: (26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legenda územního plánu, Upraveno podle: (26) 
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Popis stavební plochy: 
 
V tomhle případě jde opět o plochu zemědělsky využívané půdy, navíc se závlahou. 
Oproti předešlé lokalitě se liší v plánované výstavbě. Zde mají vyrůst stavební parcely 
rodinných domů. Začátek výkopových prací a zasíťování pozemků se plánuje po 
úspěšné realizaci devíti bytových domů za areálem Navara s.r.o. a to na polovinu roku 
2021. Obec plánuje vybudování celkem dvaceti čtyř stavebních parcel s vlastní 
zahradou. Obec výstavbu domů nezajišťuje, pouze prodá zasíťované pozemky 
připravené na výstavbu nových rodinných domů, v případě sídliště bude obec většinu 
bytů pronajímat. Zde už se mohou požadavky na síť lišit dle konkrétního zákazníka, pro 
tenhle případ uvažujeme připojení každého domu zvlášť.  
 
1.4.2. Možností připojení k Internetu, lokální ISP 
Koncoví uživatelé přistupují k Internetu prostřednictvím poskytovatele internetových 
služeb takzvaného ISP (Internet Service Providers), jsou jimi například místní kabelové 
nebo telekomunikační společnosti.  
Možností připojení k Internetu v obci Hrušky je hned několik:  
První možností je tzv. mobilní Internet, který poskytují mobilní operátoři. Do nedávné 
doby v okolí obce byl k dostání pouze příjem pomocí technologie EDGE, ten pro 
většinu uživatelů neměl význam, ale v posledních měsících probíhali výstavby nových 
vysílačů a dnes můžeme u vybraných poskytovatelů využívat nejnovější technologie 
4G. Mobilní připojení v sobě skrývá řadu výhod, nejdůležitější je mobilita, ale také řadu 
nevýhod, jako jsou cenové tarify a také omezení v podobě FUP.  
Další možností, která je v obci hojně využívána, je připojení pomocí mikrovlnných vln. 
Jediným takovým poskytovatelem v obci je právě společnost NetFree s.r.o. Aktuální 
možnosti připojení jsou od 5Mbps do 25Mbps za ceny od 240 do 714Kč bez 
jakéhokoliv omezení s agregací 1:8. Díky rychlému a kvalitnímu přístupu a reklamě 
společnosti se jedná v obci o nejrozšířenější řešení a využívá ho, jak obec, rodinné 
domy (cca 60%) tak i společnosti v obci sídlící.  
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Další technologii, která je v obci hojně využívána pro připojení k Internetu, je 
technologie ADSL, kterou zde poskytuje společnost Telefonica O2. Připojení je 
realizováno pomocí kabelu, přesněji telefonního kabelu. Služba je velice spolehlivá 
s nízkou odezvou a také cenově dostupná. Cena roste v závislosti na poskytované 
rychlosti a také s využitím dalších rozšiřujících služeb, které O2 poskytuje. Pro některé 
uživatele je velkou nevýhodou pomalý upload a také horší technická podpora. Služby 
společnosti UPC v obci nejsou k dispozici.  
Poslední možností připojení k vysokorychlostnímu Internetu je připojení pomocí 
optických sítí, které v obci nejsou prozatím realizovány. Tenhle typ sítě uspokojí i ty 
nejnáročnější uživatele a rozšíří nabídku poskytovaných služeb o telefonování a 
televizní vysílání v SD a HD kvalitě přes Internetový Protokol. Optika sebou přináší 
mnoho výhod, poskytuje vysokou stabilitu s nízkou odezvou a také je zde využíváno 
synchronního přenosu. Další výhody můžeme hledat ve zpětné kompatibilitě, v budoucí 
snadné implementaci nových technologii, v jednodušším rozšíření sítě o nové uživatele 
a také v možnosti připojit k optice stávající metalické rozvody. To vše za přijatelné 
ceny, které jsou v rozsahu od 240 do 1990Kč při rychlostech od 5Mbps do 200Mbps. 
Společnost NetFree s.r.o. od rychlosti připojení 15Mbps poskytuje IPTV zdarma. 
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ID objektu Vlastník Lokalita Počet bytů/domů 
1 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
2 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
3 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
4 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
5 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
6 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
7 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
8 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
9 Obec Hrušky Za areálem Navara s.r.o. 28 
10 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
11 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
12 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
13 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
14 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
15 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
16 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
17 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
18 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
19 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
20 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
21 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
22 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
23 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
24 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
25 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
26 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
27 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
28 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
29 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
30 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
31 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
32 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
33 Obec Hrušky Za MŠ směrem na Křenovice 1 
34 Obec Hrušky Areál Základní školy Hrušky 2 
35 Obec Hrušky Areál Mateřské školy Hrušky 1 
Celkem připojených bytů: 279 
Tabulka 2: Připojované lokality, počet bytů/domů, Zdroj: vlastní 
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2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE  
V této části práce, než bude započata samotná realizace sítě, budou uvedena a popsána 
veškerá fakta tykající se přístupových sítí. Úvodem teorie bude vysvětleno co je to 
počítačová síť, uvedeme základní fakta o fyzické vrstvě, nejprve u nejrozšířenějších 
metalických sítí a následně u námi aplikovaných optických sítí. Dále se práce bude 
zabývat teorii tykající se pouze optických sítí, popíšeme způsoby propojení a části 
optické sítě, uvedeme typy optických vláken, definujeme typy optických sítí a topologii. 
2.1. Definice pojmu počítačová sít 
„Počítačovou síť lze definovat jako dva nebo více počítačů, které jsou nějakým 
způsobem propojeny a které jsou schopny sdílet informace.“ (1, s. 21) 
Jinak můžeme o počítačové síti všeobecně říct, že se jedná o souhrn hardwarových a 
softwarových prvků, které se starají o vzájemnou komunikaci mezi počítači. (2) 
Počítačová síť je v dnešní době nedílnou součástí našeho života, můžeme se s ní setkat 
prakticky kdekoliv, aniž by si tenhle fakt spousta lidi uvědomila. Setkáme se s nimi při 
běžné denní činnosti, v domácnostech, školách, v zaměstnání, ve státní správě, v našem 
okolí aj. Jejích globální rozšíření a úspěch spočívá ve výhodách, které počítačové sítě 
obecně přináší. (2) 
2.1.1. Výhody sítí 
 Sdílet data: nám dává výhodu přístupu jednotlivých uživatelů k danému 
souboru. Soubor, jehož obsahem jsou důležitá data, je sdílený, tzn. je společný 
pro všechny uživatele sítě. 
 Snadné přenášení dat: představuje jednoduší správu dat. Překopírování dat 
z jednoho PC na druhé je velice jednoduché. Nejsme odkázání na jiná přenosná 
media, jako jsou externí disky, cd-disky, aj. 
 Sdílení HW (hardware) prostředků: přináší výhodu snížení celkového počtu 
HW prvků, to znamená, že je možné využívat jednu tiskárnu více uživateli sítě. 
Sdílet jdou i ostatní prvky v sítí, jako třeba disky, modemy, aj. 
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 Komunikace v síti: představuje vzájemnou domluvu mezi jednotlivými 
počítači. Dnes se používá připojení celých sítí s Internetem, všichni pak 
využívají služby Internetu. 
 Ochrana dat: představuje udržení integrity dat. Umožňuje soustředit všechny 
důležitá data na jednom místě v síti, většinou na serveru. K datům pak můžeme 
formou přístupových práv dávat přístup pouze vybraným uživatelům sítě. (2) 
2.2. Rozdělení počítačových sítí: 
Kritérií, podle kterých se sítě dělí, je hned několik. Zde si uvedeme základní typy 
rozdělení sítí: 
2.2.1. Dělení sítí podle rozlehlostí 
Sítě typu LAN (Local area networks): jsou omezeny velikostí sítě, většinou na jedno 
lokální místo (místnost, společnost, domácnost, budovu,…). Umožní nám sdílení 
lokálních prostředků (tiskárny, disky, atd.). (2) 
Nejvšeobecnější definice sítě typu LAN zní: „Komunikační síť užívaná jedinou 
organizací na omezenou vzdálenost, která umožňuje sdílení informací a technických 
prostředků. “ (3, s. 32) 
2.2.1.1. Sítě typu WAN (Wide area networks): jedná se o rozsáhle sítě, 
které vzájemně propojují sítě typu LAN. Spojování probíhá buďto 
speciálnímu linkami, kterými můžou být optické kabely, nebo 
bezdrátově, čímž se pomalu dostávám k dalšímu rozdělení sítí a tím je 
rozdělení podle přenosového prostředí. Velikost těchto sítí může být 
různá, může se jednat o městské sítě, podnikové sítě (jedná se o 
podnik, který má své pobočky na různých místech) nebo také o 
nejznámější celosvětovou síť Internet. (1) 
„Síť WAN je síť, která se používá k propojení sítí LAN a MAN (CAN) prostřednictvím 
poskytovatele, který tvoří třetí stranu.“ (1, s. 22) 
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2.2.1.2. Sítě typu MAN (Metropolitan area networks): většinou jde o 
městské sítě. Jejich velikost je větší než u sítí typu LAN a zároveň 
menší než WAN. Hlavním úkolem tohoto typu sítě je propojení více 
LAN sítí, které se později napojuji na sítě typu WAN. (2) 
„Síť MAN je síť, která propojuje sítě LAN a/nebo budovy v  oblasti, která je často větší 
než kampus.“ (1, s. 22) 
2.2.1.3. Sítě typu CAN (Campus area networks): sítě typu CAN jsou 
velice podobné sítím MAN, hlavní rozdíl v těchto dvou typech 
spočívá v tom, že síť CAN je omezena na tzv. kampus, což může být 
skupina budov pod kontrolou jedné entity, může to být například 
univerzita či jedna společnost. (1) 
„Síť CAN je síť, která propojuje sítě LAN a/nebo budovy v samostatné oblasti, kterou 
vlastní nebo kontroluje jediný subjekt. “ (1, s. 22) 
2.2.2. Dělení sítí dle topologie  
2.2.2.1. Sběrnice 
„Sběrnicová topologie připomíná datovou trasu. Je snadné přidávat nové stanice, ale 
obtížné udržet bezpečnost sítě. Ze všech topologií má nejmenší nároky na kabeláž. “ (3, 
s. 57) 
Sběrnicová topologie pracuje jako datová trasa, která propojuje několik stanic v síti. 
Všechny stanice využívají této sběrnice. Znamená to, že všechny zprávy, které putují 
v této síti, prochází kolem každé stanice k této síti připojené. Každá stanice zjišťuje, 
zdali tahle zpráva není určena právě pro ni, pokud ano dále zpracovává. Stanice nadále 
zjišťuji, zdali je na trase nějaká jiná zpráva před tím než vyšlou vlastní.  Velkou 
výhodou je fakt, že není potřeba tolik kabeláže, jako tomu je třeba u hvězdicové 
topologie, kde ve většině případů vzniká velké množství kabeláže u centrálního 
počítače. Síť Ethernet je založena na sběrnicovém přístupu. Mezi největší nevýhody 
sběrnice hledejme: nutnou minimální vzdálenost odboček pro stanice aby nedocházelo 
k rušení signálu, dále obtížnější diagnostika celé sítě a také nemá prvky síťové 
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bezpečnosti, které má hvězdicová topologie, a tak může docházet k nežádoucímu 
odposlouchávání sítě. (3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
„Sběrnice [bus] - stavebním prvkem pasivní segment.  
 Odolné proti výpadkům stanic.  
 Malé zpoždění (není zpoždění na aktivních prvcích).  
 Neoddělitelný provoz dvojic stanic. 
 Malá odolnost proti chybám média (a chybovému chování stanic). 
 Malé zpoždění příjmu vysílaného signálu, příjem všemi stanicemi 
     => možnost použití deterministických i nedeterministických metod 
        řízení.“ (21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 5: Sběrnice (BUS), Zdroj: (21) 
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2.2.2.2. Hvězda 
„Hvězdicová topologie snadno zvládne začlenění nových stanic a poskytuje detailní 
možnosti analýze sítě.“ (3, s. 56) 
Je to jedna z nejstarších síťových topologií, která využívá k příjmu a vysílání zpráv 
stejného přístupu jako telefonní systém. Ve středu této topologie hledejme centrální 
počítač, který pracuje na principu podobném telefonní centrále, jenž řídí tok všech dat. 
U této architektury není žádný problém přidávat nové stanice, vše co je potřeba, je kabel 
od centrálního počítače k síťovému rozhraní každé připojené stanice.  Mezi další 
výhody hvězdicové topologie patří také, možnost správce sítě udělit některým stanicím 
vyšší prioritu než jiným, usnadňuje diagnostiku všech funkcí sítě a také zabezpečení 
sítě. Největší nevýhodou hvězdicové topologie je fakt že při výpadku centrálního 
počítače dojde k zhroucení celé sítě. Jakousi alternativou k hvězdicové topologii je 
topologie s propojenými hvězdami. Zde můžeme nalézt několik vzájemně spojených 
hvězd. Výpadek kterékoliv části téhle topologie nemá za následek výpadek celé sítě, 
bohužel ta nefunkční část a stanice připojené k ní nebudou schopny komunikovat se 
zbytkem sítě. (3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 6: Hvězda (STAR), Zdroj: (21) 
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„Hvězda [star] 
 Hub (pasivní-hlavně optické sítě / aktivní), citlivost na jeho výpadek. 
 Snadná realizace spojů bod-bod (výhodné pro použití optiky). 
 Odolné proti výpadku stanic, citlivé na výpadek HUB.“ (21) 
 
„Strom [tree, distributed star] 
 Rozšířením hvězdy, u širokopásmových a optických sítí, strukturovaná kabeláž. 
 Vlastnosti obdobné hvězdě. 
 Metody řízení: jako u sběrnice, nebo hierarchické řízení [100VG-AnyLAN]. “ 
(21) 
 
2.2.2.3. Kruh 
„Kruhová topologie kombinuje výhody hvězdy a sběrnice. Pracovní stanice přebírá 
dohlížecí roli nad vsemi síťovými funkcemi. Porucha jedné stanice nezpůsobí výpadek 
celé sítě.“ (3, s. 58) 
Obrázek 7: Strom (tree, distributed star), Zdroj: (21) 
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Kruhová topologie je dalším důležitým typem síťové architektury, skládá se z několika 
uzlů (stanic) propojených vzájemně do tvaru kruhu. Zprávy se v této topologii šíří 
jednosměrně od uzlu k uzlu. Kruh nám umožňuje ověřit, zda zpráva byla doručena či 
nikoliv. U této topologie můžeme nalézt možnost stejného přístupu všech stanic do sítě. 
Pro potřeby správy téhle sítě můžeme nalézt tzv. dohlížecí uzel, který se zabývá všemi 
diagnostickými funkcemi. V případě výpadku tohoto uzlu síť zůstává nadále 
provozuschopná, protože funkci dohlížecího uzlu může tvořit jiná stanice. (3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
„Kruh [ring] 
 Jednosměrné 2-bodové propojení stanic => možnost kombinovat média. 
 Základní prvek posuvný registr. 
 Deterministické metody řízení. 
 Citlivost na výpadek uzlu i spoje => řeší MSAU s přemosťováním nebo dual 
ring (2 protisměrné kruhy zajišťující redundanci). “ (21) 
 
 
 
Obrázek 8: Kruh (ring), Zdroj: (21) 
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2.2.3. Dělení sítí podle přenosového prostředí 
Existují dva základní typy sítí rozdělených dle přenosového prostředí: 
 Fyzicky propojené sítě: jsou fyzicky připojeny prostřednictvím kabeláže. 
Kabeláž může být buďto metalická nebo optická, která je pro moji práci 
nejdůležitější a budu se jí nejvíce zabývat.  
 Bezdrátově propojené sítě: jsou bezdrátově připojeny prostřednictvím antén a 
satelitů (přijímačů a vysílačů), které jsou založeny na technologii rádiových vln 
nebo laserů. (1) 
2.2.3.1. Rozlišujeme dva druhy signálu 
Signály rozlišujeme podle toho, zdali mají spojitou nebo diskrétní formu: 
 Analogové signály: tyhle typy signálu nabývají libovolné hodnoty v daném 
intervalu. 
 Digitální signály: tyhle typy signálu nabývají pouze diskrétních hodnot. Patří 
sem i binární signál, který nabývá jen jedné ze dvou možných hodnot. (4) 
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2.3. Teorie přenosu dat  
2.3.1. Referenční model ISO/OSI  
Referenční model ISO/OSI (International Standards Organization/Open System 
Interconnection) vznikl z důvodů sjednocení a zajištění jednotné struktury návrhu 
síťových protokolů, síťového hardwaru a softwaru, který implementuje do jednotlivých 
vrstev. Tento model byl navrhnut jako 7 vrstvý. Každá vrstva má přesně definovanou 
úlohu a nabízí určité služby. V téhle struktuře vrstva nabízí své služby vždy vrstvě nad 
sebou, jedná se zde o tzv. model služeb vrstvy. Dnešní reálné modely a architektury 
vychází z jeho logiky. Pro navrhnutí počítačové sítě jsou nejdůležitější první tři vrstvy, 
fyzická, linková a síťová. (7, 22) 
Aplikační 
Prezentační 
Relační 
Transportní 
Síťová 
Linková 
Fyzická 
 
Tabulka 3: Sedmivrstvý referenční model ISO/OSI, Zdroj: (7) 
 
2.3.1.1. Fyzická vrstva 
Fyzická vrstva pracuje s jednotlivými bity (přijmi/odešli), přesouvá je z jednoho uzlu na 
druhý uzel. Protokoly v této vrstvě jsou závisle na přenosovém prostředí, od toho se 
odvíjí elektrické, optické, mechanické nebo funkční vlastnosti sítě. Adresaci zde 
nehledejme, bity jsou pouze odesílány na libovolného příjemce. (7, 22) 
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2.3.1.2. Linková vrstva  
Linková vrstva pracuje s rámci. Služba, kterou nabízí se stará o přenos rámce k uzlům 
v dosahu svého přenosového média. Služby poskytované linkovou vrstvou jsou závislé 
na konkrétním protokolu linkové vrstvy. Dále se zde vykonává synchronizace na úrovni 
rámců, zajištění spolehlivosti pokud je vyžadována, řízení toku dat a také řízení přístupu 
ke sdílenému médiu. Adresace je na úrovni lokální adresy. Linková vrstva dále 
obsahuje dvě podvrstvy MAC (Mediac Accesss Control) a LLC (logical Link Control). 
První z nich má za úkol fyzické adresování a druhá definuje logickou topologii sítě. (7, 
22) 
2.3.1.3. Síťová vrstva  
Síťová vrstva pracuje s pakety. Služba, kterou nabízí se stará o přenos paketu 
k libovolnému uzlu kdekoliv na světě. Může jít přes libovolný počet mezilehlých uzlů, 
ale zároveň hledá vhodnější cestu k cílovému uzlu. Adresace je zde na úrovni globální 
adresy. Můžeme zde nalézt zařízení, jako jsou například směrovače (routery). (7, 22) 
2.3.1.4. Transportní vrstva 
Transportní vrstva pracuje s datagramy. Služba, kterou nabízí se stará o přenos 
(transport) datagramu mezi procesy dvou uzlů (end-to-end) a zároveň přizpůsobí 
charakter přenosu potřebám aplikací – nespolehlivý na spolehlivý a nespojovaný na 
spojovaný. Adresace je na úrovni portů, určují je procesy v rámci uzlu. (7, 22) 
2.3.1.5. Relační vrstva 
„Relační vrstva poskytuje vymezení a synchronizaci výměny dat, včetně způsobů 
vytváření schématu kontroly a obnovy. “ (7, s. 62) 
2.3.1.6. Prezentační vrstva 
„Úkolem prezentační vrstvy je poskytovat služby, které umožnují aplikacím 
komunikovat a interpretovat smysl vyměňovaných dat. Tyto služby zahrnují kompresi 
dat, šifrování dat a popis dat. “ (7, s. 62)  
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2.3.1.7. Aplikační vrstva 
„V aplikační vrstvě pracují síťové aplikace a jejich protokoly patřící do aplikační vrstvy 
Protokol aplikační vrstvy se distribuuje na více koncových systémů. Aplikace na jednom 
koncovém systému si může pomocí protokolu vyměňovat pakety informací s aplikací 
v jiném koncovém systému.“ (7, s. 60) 
 
2.3.2. Architektura TCP/IP 
Jedná se o standard síťové komunikace, má velkou podporu z řad uživatelů i vývojářů. 
Standardy TCP/IP jsou především volně dostupné a zdarma také je otevřena dalšímu 
vývoji. Vznikala postupně podle požadavků praxe a veškeré vrstvy vznikly podle 
praktických potřeb. (7) 
„Dva nejdůležitější protokoly Internetu jsou Transmission Control Protocol (TCP) a 
Internet Protocol (IP). IP protokol určuje formát paketů odesílaných a přijímaných 
mezi směrovači a koncovými systémy. Hlavní protokoly Internetu se souhrnně označují 
jako TCP/IP.“ (7, s. 26) 
Sada Internetových protokolů se skládá z pěti vrstev: fyzické, linkové, síťové, 
transportní a aplikační vrstvy. (7) 
 
Aplikační 
Transportní 
Síťová 
Linková 
Fyzická 
 
Tabulka 4: Pětivrstvá sada internetových protokolů, Zdroj: (7) 
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2.4. Přenosové prostředí 
Dle propojení sítí se odvíjí různé topologie, standarty a vlastnosti počítačových sítí. (4) 
2.4.1. Kroucený pár 
Tvoří ho více vodičů. Tyto vodiče mají určité vlastnosti mezi, které patří průměr vodiče, 
počet zkroucených vodičů, stoupání zkrutu a také způsob jak jsou vodiče uspořádány. 
Dané vlastnosti krouceného páru mají vliv na celkovou charakteristiku kabelu. Můžou 
být tvořeny dvojicí tzv. párem nebo čtveřicí tzv. čtyřkách, které jejich seskupováním, 
tvoří výsledný počet vodičů v kabelu. Využívají k přenosu elektrických signálů a na 
jejich fyzikálních vlastnostech jsou závislé jejich elektrické charakteristiky, můžeme 
sem zařadit odpor, kapacitu a indukčnost. Tady rozlišujeme dva typy krouceného páru, 
jedná se o stíněný STP, tedy chráněný vodivou vrstvou s vyvedením vodiče spojeného 
s touto vrstvou za účelem uzemnění, a nestíněného UTP, který je více náchylný na 
vnější vlivy okolí. (4)  
 
 
2.4.1.1. UTP 
Nestíněný kroucený pár (Unshielded Twisted Pair).  Jednotlivé páry kabelu jsou 
vloženy do vnější izolace tzv. pláště kabelu. Jedná se o nejrozšířenější kabel v sítí LAN. 
(2)  
Obrázek 9: Nestíněný kroucený pár – 4 - párový UTP; Stíněný kroucený pár – 4 - 
párový STP, Zdroj: (27) 
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2.4.1.2. STP 
„Stíněný kroucený pár (Shielded Twisted Pair). Od nestíněného kabelu se liší stíněním, 
které zvyšuje ochranu proti vnějšímu rušení. Stíněn může být každý pár uvnitř kabelu 
nebo se stíní pouze plášť kabelu – takový kabel se pak označuje jako Screened (ScTP). 
STP a ScTP kabely jsou samozřejmě dražší než nestíněný kabel a používají se jen tam, 
kde k vnějšímu rušení dochází. “ (2, s. 14)  
2.4.2. Optické kabely 
„Technika optických kabelů nabízí imunitu vůči elektromagnetickému rušení a 
bezchybný přenos na vzdálenosti několika kilometrů při zajištění nejvyšší úrovně 
bezpečnosti sítě. “ (3, s. 54)  
V dnešní době máme optiku téměř všude, byla vybrána jako řešení pro implementaci 
nových vysokorychlostních sítí nejen díky jejímu obrovskému potenciálu. (5) 
 
„Optické vlákno funguje na principu totálního odrazu světla na rozhraní opticky 
hustšího prostředí (prostředí s vyšším indexem lomu) a opticky řidšího prostředí (s 
nižším indexem lomu). Disperze určuje, kdy jsme ještě schopni rozlišit dva po sobě 
jdoucí signály. “ (20) 
 
 
 
 
Obrázek 10: Mnohovidové optické vlákno, Zdroj: (20) 
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2.4.2.1. Přenos dat optickými kabely 
Základ hledejme ve fyzice a to konkrétně v optice, jedná se o vlastnosti odraz a lom 
(index lomu) světelných paprsků, nejlépe nám princip popíše následující obrázek. (5) 
 
 
 
 
 
 
Obecně o optice můžeme najít mnoha studii, použití hledejme třeba v teleskopech, 
dalekohledech, brýlích, fotoaparátech či mikroskopech. Z těchto znalostí jsme vycházeli 
i při výrobě optických vláken, které byli skleněné nebo plastové, v současnosti se 
nejvíce využívá patřičně upraveného skla, tudíž různých sloučenin křemíku. (5)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 11: Odraz a lom světla na rozhraní dvou prostředí, 
Zdroj: (5) 
Obrázek 12: Průchod světelného paprsku optickým vláknem, Zdroj: 
(5) 
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2.4.2.2. Základní parametry optického vlákna: 
 
2.4.2.2.1. Útlum optického vlákna  
 „Je pokles úrovně signálu mezi dvěma body. 
 Hraje důležitou úlohu při návrhu systému, neboť limituje délku přenosové trasy. 
“ (20) 
2.4.2.2.2. Přenosová kapacita optického vlákna  
 „Limitovaná šířkou pásma u MM vláken.  
 Limitovaná disperzí vlákna u SM vláken. “ (20)  
2.4.2.2.3. Numerická apertura  
 Je vyjádřena jako sinus maximálního úhlu pod, kterým lze světlo navázat do 
jádra optického vlákna. “ (20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 13: Systém pro přenos informací optickým kabelem, Zdroj: vlastní 
Obrázek 14: Numerická apertura, Zdroj: (20) 
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2.4.2.3. Využití optického vlákna historicky: 
 Meziměstské telekomunikační linky – T-carrier a později SONET. 
 Propojení kontinentu – právo průchodu přes železnice, přes mořské dno (dnes již 
položeny tisíce optických vláken).  
 Mezinárodní komunikace.  
 Meziměstské datové sítě. 
 Běžné uživatelské sítě. (5)  
 
2.4.2.4. Rozdělení optických vláken 
Optická vlákna rozdělujeme na jednovidové a mnohovidové. Dále je můžeme dělit na 
kabely s těsnou sekundární ochranou ( vlákno 125/250 um v těsném plášti 900 um ) a 
kabely s volnou sekundární ochranou ( vlákno 125/250 um v trubce 2-4 mm ). (20) 
Jednovidové optické kabely, SMF (Single Mode Fiber) 
Oproti mnohovidovým mají velmi širokou šířku pásma, malý průměr jádra a umožňují 
přenos pouze jediného vidu. Také vyžadují jako zdroj světla laser, což je dražší řešení 
než u mnohovidových, kde se využívá LED technologie. Dnes se nejvíce používají 
v sítích FTTx. (3)  
Mnohovidové optické kabely, MMF (Multi Mode Fiber) 
Mají větší průměr jádra než jednovidové a můžeme jádrem posílat více vidů zároveň. 
Průměry jader u požívaných mnohovidových kabelů jsou  50µm a 62µm. Důvodem užší 
šířky pásma než je u jednovidových, je právě přenos více vidů zároveň, tomuto jevu 
říkáme vidová disperze. Využití je nejlepší na krátké přenosové vzdálenosti. (3) 
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Skokový index lomu (step index) 
Do vlákna vstupují vidy (paprsky) pod mnoha úhly, které se pak dále odráží pod tím 
stejným úhlem, kterým do vlákna vstoupili. Šíří se totálním odrazem a vytváří 
mnohovidový způsob šíření signálu. Použití hledejme na krátkých vzdálenostech. Útlum 
dosahuje hodnot od 5 do 10 dB/km. Veliká nevýhoda je vidová disperze tj. rozdílná 
doba průchodu světla optickým kabelem, což omezuje šířku přenášeného pásma. (9) 
 
 
Plynulá změna indexu lomu – gradientní vlákno (graded-index) 
 Index lomu obalu s rostoucí vzdáleností od osy vlákna se snižuje.   
 Světlo má při odrazu sinusoidní průběh.  
 Paprsek opisuje sinusovou křivku, což snižuje vidovou disperzi.  
 Útlum 0,85 až 5 dB/km.  
 Výhoda: eliminace vidové disperze = menší zkreslení, jednotlivé vidy dojdou na 
konec vlákna zhruba ve stejném časovém okamžiku. (9) 
 
Obrázek 16: Mnohovidové vlákno s plynulou změnou indexu lomu, Zdroj: (9) 
 
 
 
 
 
Obrázek 15: Mnohovidové vlákno se skokovou změnou 
indexu lomu, Zdroj: (9) 
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2.4.2.5. Zdroje světelného signálu 
„Pro vysílání světelného signálu „skrz“ vlákno se používají speciální zdroje světla. 
Elektrický signál s daty je ve zdroji světla převeden na světlo. Paprsek světla ze zdroje 
míří na jedné straně do konce optického vlákna a projde na druhý konec. Na druhém 
konci vlákna je detektor (fotocitlivé zařízení), které světlo opět převede zpět na 
elektrický signál. Jako zdroje světla se používají laserové a LED diody, jako detektor se 
používají fotodiody a fototranzistory. “ (9, s. 5) 
 LED – „Nízká cena, nižší přenosová rychlost – 600 Mbit. 
 LASER – Vyšší cena, vysoká přenosová rychlost – Terabit. “ (9, s. 5) 
 
„Ve vláknové optice se využívají tři vlnové délky: 
1) 850 nm mnohovidová vlákna. 
2) 1300 nm mnohovidová vlákna, 1310 jednovidová vlákna. 
3) 1550 nm jednovidová vlákna. “ (9, s. 6) 
Obrázek 17: Optický kabel s těsnou sekundární ochranou, Zdroj: (5) 
Obrázek 18: Optický duplexní kabel s volnou sekundární ohranou, Zdroj:(5) 
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„Většina optických zařízení pro přenos signálu je jednosměrná (simplexní), umí vysílat 
nebo přijímat. Pro plnohodnotné obousměrné (duplexní) přenesení signálu je potřeba 
dva optické spoje. Proto se většinou používají optická vlákna ve dvou linkách. “ (9, s. 6)  
2.4.2.6. Optické konektory 
„Optické technologie se proslavily záplavou navzájem nekompatibilních konektorů. Na 
obranu optického průmyslu je nutno dodat, že tradiční aplikace optických technologii 
jsou náročnější než použití mědi a vzájemná souhra optických vláken, konektorů a 
transcieverů složitější a choulostivější. “ (5, s. 195) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 19: Nejpoužívanější typy optických konektorů, Zdroj: (21) 
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Problémy, které nejvíce za poslední dobu ovlivnili standardizace konektorů, jsou 
způsob zapojení, co se týče většího pohodlí, nové výkonnostní požadavky a duplexní 
přenos dat. Až do příchodu standardu EIA/TIA-568 revize A byli nejpoužívanější 
konektory SMA a ST. (5)  
2.4.2.7. Způsoby ukončení optických kabelů 
„Optický kabel se před zakončením musí zbavit všech ochran až na samotné vlákno. Z 
vlákna se musí odstranit těsná sekundární ochrana pomocí speciálních kleští. Na těchto 
kleštích je otvor pro průměr obalu (vlákno) a při odstraňování těsné sekundární 
ochrany nesmí dojít k poškození pevnosti vlákna. Vlákno se zkrátí na vhodnou délku, 
nařízne se a zbytek vlákna se ulomí. Po této manipulaci by měl na konci vlákna zůstat 
kolmý řez. Takto zaříznuté vlákno se vloží do konektoru a mechanicky se spojí. 
Mechanické spojení je možné docílit pomocí mechanického krimpování (nalisování) 
nebo přímého konektorování (lepení). Na kabely s těsnou sekundární ochrannou (suché 
kabely) je možné nalisovat nebo nalepit optický konektor. Na kabely s volnou 
sekundární ochrannou (gelové kabely) není vhodné přímo nalisovat nebo nalepit 
optický konektor. Samotné vlákno neobsahuje mechanickou ochranu a konektor může 
svoji váhou zlomit optické vlákno. Na tyto typy vláken je nutné technikou svařování 
připojit pigtaily. „ (9, s. 15) 
„Existuje několik způsobů ukončení optických vláken: 
 Krimpování (optický konektor, mechanická optická spojka). 
- Optický konektor obsahuje ochranu, která zabezpečí přenesení optického 
signálu z ukončeného vlákna na konec optického konektoru. Vložené a ulomené 
vlákno je potřeba mechanicky zafixovat v optickém konektoru.      
- Mechanická optická spojka obsahuje také ochranu, která zabezpečí přenesení 
optického signálu z jednoho ukončeného vlákna na druhé. Vložená a ulomená 
vlákna je potřeba mechanicky zafixovat k optické spojce. 
 Přímé konektorování - vlákno se vkládá přímo do ferule konektoru, lepením se 
spojí s konektorem, přečnívající část vlákna se zalomí a následně se zabrousí do 
roviny. 
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 Svařování - v zařízení určeném ke svařování optických vláken se ukončený 
konec optického vlákna „svaří“ s koncem jiného optického vlákna (pigtail - 
předem připravený a zakončený optický konektor s vláknem). “ (9, s. 15) 
 
2.5. Optická přístupová síť  
„Je to síťová distribuční infrastruktura, která zprostředkovává konektivitu uživatele se 
sítí, poskytující telekomunikační služby prostřednictvím optického vlákna. Ačkoli 
optická technologie byla donedávna výsadou páteřních a metropolitních síťových 
infrastruktur, je již dnes zřejmé, že se z dlouhodobého hlediska stanou standardem i sítí 
přístupových, neboť poměr výkon – cena je bezpochyby ohromující, stejně jako vyhlídky 
na možnosti zvyšování přenosové kapacity.“ (14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 20: Hierarchie optických sítí; Legenda: PON – pasivní optická síť, 
APON(Asynchronous Transfer Mode PON)/BPON(Broadband PON) – první standardizace 
ITU-T, GPON(Gigabit PON, ITU-T), EPON(Ethernet PON, IEEE), ; Zdroj: vlastní, 
Upraveno podle: (10) 
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Časové dělení – TDM 
„Tato metoda kombinuje signály pro přenos na jediné komunikační lince a dělí každý 
signál do segmentů s krátkými dobami. Signály jsou poté přeneseny po lince 
v postupném pořadí, jeden po druhém. Na druhém konci jsou rozdělovány 
demultiplexerem. “ (8, s. 142) 
 Vlnové dělení – WDM 
„Sítě, které používají kabely z optického vlákna, mohou použít další typ multiplexingu 
WDM. S WDM je každý signál přenášen na vlastní vlnové délce světla. Rozdílné datové 
formáty tak mohou v jeden okamžik jít stejným optickým vláknem. “ (8, s. 142)  
„Hlavním úkolem optické přístupové sítě je poskytování transportních služeb v 
duplexním režimu. Přenos optického signálu oběma směry bývá zpravidla zajištěn 
několika způsoby: “ (14) 
 „Simplexně s dělením SDM (Space Division Multiplex) – přenos je v každém 
směru uskutečněn po jednom optickém vlákně. 
 Duplexně s dělením WDM (Wavelength Division Multiplex) – přenos je 
uskutečněn po jednom optickém vlákně, sestupný směr s vlnovou délkou 1 490 
nm a vzestupný směr vlnovou délkou 1 310 nm. 
 Duplexně s dělením FDM (Frequency Division Multiplex)–pro přenos signálů v 
obou směrech je použito jedno optické vlákno, směry přenosu jsou odděleny 
kmitočtově. “ (14) 
2.5.1. Optická distribuční síť 
Dnes existuje několik konkurenčních technologií pro optickou distribuci z ústředny do 
domácnosti. Úplně nejjednodušší takovou technologií je optická distribuční síť, která 
se nazývá přímé vlákno, v tomhle případě vede pro každou domácnost jedno vlákno 
přímo z ústředny. Častěji však můžeme nalézt případ, kdy optické vlákno sdílí mnoho 
domácností. (7)  
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„Optická distribuční síť (ODN), představuje soubor optických přenosových prostředků 
mezi OLT - Optical Line Termination (Optické linkové zakončení) a ONU (Optical 
network unit) či ONT (Optical network terminal).“ (14) 
Existují dvě konkurenční architektury optické distribuční sítě:  
 Aktivní optické sítě (active optical networks, AON). 
 Pasivní optické sítě (passive optical networks, PON). (7) 
Optická distribuční síť (ODN), je soubor optických přenosových prostředků mezi OLT 
(optickým linkovým zakončením) a jednotkami ONU (optická síťová jednotka). (10)  
2.5.1.1. AON  
„Aktivní přístupové sítě tvoří základ tzv. hybridních sítí, protože na optickou část sítě ve 
vyšší úrovni navazuje nižší úroveň tvořená dalšími technologiemi (xDSL, CATV, 
radiové prostředky). Hlavní výhodou aktivních přístupových sítí AON v porovnání s 
pasivními sítěmi PON je možnost zajištění podstatně větších dosahů, tj. překlenutelných 
vzdáleností mezi OLT a ONU a použití větších dělících poměrů v distribučních bodech. 
Nevýhodou je nutnost zajištění napájení aktivních síťových prvků použitých v distribuční 
síti, tj. rozbočovačů. Z hlediska minimalizace nákladů na provozní údržbu se proto jeví 
výhodnější pasivní přístupové sítě PON. “ (10) 
2.5.1.2. PON  
PON, ve spojených státech do značné míry i celosvětově, proslavila společnost Verizon 
se svými službami založenými na pasivních optických sítích s názvem FIOS. V téhle 
architektuře můžeme najít v každé domácnosti zakončovač optické sítě (optical network 
terminator, ONT), který je připojen pomocí optického vlákna k sousednímu rozdělovači 
tzv. splitteru. Rozdělovač signálu spojuje řadu domů (obvykle méně než 100) do 
jediného, sdíleného optického vlákna, které se připojuje k zakončovači optických linek 
(OLT) v ústředně. Pasivní rozbočovače ovšem pracují i v opačném směru (slučují 
signály od účastníků). Rozbočovač pouze rozdělí optický signál do požadovaného počtu 
dílčích směrů, neprovádí zesilování ani jiné úpravy. OLT, zajišťující konverzi mezi 
optickým a elektrickým signálem, se připojuje k Internetu prostřednictvím routeru 
telekomunikační společnosti (ISP). Uživatelé v domácnosti se připojují k domácímu 
routeru (obvykle jde o WiFi router) ten k ONT a prostřednictvím těchto síťových 
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komponentů přistupují k internetu. Každý zakončovač optické sítě ONT obdrží 
kompletní multiplexovaný signál od linkového zakončení OLT a vybere z něj pouze jí 
příslušející kanál. V architektuře PON se všechny pakety odeslané z OLT replikují na 
všechny rozdělovače (obdobné jako v případě výchozího uzlu). (7) 
„Pasivní optická síť PON (Passive Optical Network), představuje infrastrukturu optické 
přístupové sítě, která využívá k distribuci optického signálu pasivních optických 
síťových komponentů. Optická distribuční infrastruktura je tedy tvořena pouze 
pasivními optickými komponenty, jako jsou optická vlákna, konektory a pasivní 
odbočnice. Pasivní optické odbočnice, optické rozdělovače (splitter) nebo rozbočovače 
umožňují sdílet kapacitu sítě zatím pro maximálně 128 uživatelů, pracujících v obou 
směrech. Jejich činností je rozdělení optického signálu do dílčích dopředných směrů ve 
směru sestupném a naopak ve směru vzestupném, sloučení dílčích signálů od 
jednotlivých uživatelů. Nevýhodou pasivní technologie je fakt, že dochází pouze k 
rozbočení optického signálu bez jakýchkoliv jiných úprav, jako jsou regenerace či 
zesílení signálu, které jsou typické pro aktivní komponenty. Z tohoto důvodu je 
vzdálenost do 20 km mezi jednotkami OLT (Optical Line Termination) na straně 
ústředny, na něž se připojují rozvětvenou strukturou optické rozbočovače. K nim se 
připojí optické síťové jednotky (Optical Network Unit, ONU, nebo také Optical Network 
Termination, ONT), do stromové, případně kruhové nebo hvězdicové topologie. Každá 
topologie má své pro a proti, a proto se vyplatí kombinovat uvedené základní topologie 
při respektování vlastností optických rozhraní. Vzdálenost mezi OLT a ONU může 
dosáhnout několika desítek kilometrů.“ (14)  
2.5.2. Topologie a přenosové technologie optických sítí 
„Topologie optických přístupových sítí je dána charakterem přenosových traktů, 
využívaných v distribuční infrastruktuře sítě, čili mezi ukončujícími jednotkami OLT a 
ONT: “ (14) 
 „Bod – bod P2P (Point – to – Point), např. přímé spojení OLT a ONT. 
 Mnohabodové P2MP (Point-to-Multi Point), např. pasivní optická síť.“ (14) 
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Pronikání optických technologií do přístupových sítí se děje v první fázi přes vyšší 
úroveň vedoucí k distribučnímu uzlu. S ohledem na topologii existuje několik variant 
instalace optického vlákna v této sekci: 
 Aktivní hvězda (jednotlivé optické trasy ukončené v distribučním uzlu). 
 Kruh (SDH kruhová síť). 
 Pasivní optická síť (PON). 
Základní topologie pasivních optických distribučních sítí ODN jsou následující: 
 Jednostupňová hvězda. 
 Dvoustupňová hvězda. 
 Sběrnice. 
 Kruh. (10) 
„Každá z uvedených topologií má své výhody i nevýhody jak z hlediska investičního, tak 
i provozního hlediska. Uvedené základní topologie lze různě kombinovat, samozřejmě 
při respektování vlastností optických rozhraní použitých jednotek OLT a ONU. “ (10) 
„Při návrhu topologie sítě ODN je limitujícím faktorem maximálně přípustná délka 
optické cesty mezi OLT a nejvzdálenější ONU. Metodologie návrhu sítě ODN vychází z 
překlenutelného útlumu optických rozhraní jednotek OLT a ONU a zohledňuje typy a 
počty splitterů, spojek, konektorů a vlastnosti použitého optického vlákna. Důsledkem 
různých vzdáleností mezi OLT a jednotkou ONU jsou různé i útlumy příslušných vláken. 
Proto se provádí vyrovnávání optických výkonů v síti.Dalšími limitujícími faktory je u 
některých druhů provozu útlum odrazu optické cesty a maximálně přípustný rozdíl 
vzdáleností ONU-OLT mezi jednotlivými jednotkami ONU a terminálem OLT, který je 
podmíněn technikou vyrovnání různých dob zpoždění signálů ve vzestupném směru mezi 
různě vzdálenými jednotkami ONU a OLT. K eliminaci konfliktů při časovém sdílení 
optického se vkládá mezi jednotlivé časové kanály ochranná doba, která musí být větší 
než maximální diference dob šíření (záleží na rozdílu vzdáleností nejbližší a 
nejvzdálenější ONU. “ (10) 
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„Distribuční infrastruktura přístupových PON sítí je realizována logickou topologií 
point-to-multipoint (P2MP), kdy je optický přenosový kanál sdílen několika uživateli, 
jak je znázorněno na obrázku. Toto sdílení přenosové kapacity umožňuje minimalizaci 
nákladů nejen telekomunikačních operátorů (počáteční náklady na připojení uživatele), 
ale také samotných uživatelů (nižší poplatky za poskytované služby). Pro sdílení 
přenosové kapacity je využito pasivních odbočnic, jejichž dělící poměr je volen s 
ohledem na zvolenou topologii distribuční infrastruktury. Nejčastěji jsou využívány 
odbočnice 1 : N pro realizaci stromové struktury (obr. 64a) či 2 : N, kdy je optický 
signál z jednotky OLT distribuován dvěma optickými vlákny (obr. 64d), kdy jedním jsou 
přenášena data a druhým video signál.“ (14) 
„Topologie PON sítí poskytuje mnoho výhod, jakými jsou: 
 Snížení množství použitého optického vlákna, potřebného pro realizaci 
přístupové optické sítě. 
 Eliminace potřeby instalovat aktivní prvky v distribuční infrastruktuře. 
 Možnost jednodušší distribuce video signálu díky charakteru všesměrového 
vysílání v sestupném směru. 
 Optické propojení OLT-ONT umožňuje nenákladné zvyšování přenosové 
kapacity a zavádění nových služeb. “ (14) 
Obrázek 21: Topologie využívané v PON sítích, Zdroj: (15) 
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„V současnosti jsou však na straně PON jisté faktory, které jejich využívání omezují, 
zejména: 
 Překlenovací útlum a vzdálenost mezi ONU a OLT do 20 km. 
 Poměrně drahý pasivní rozbočovač (splitter) pro 16, 32, 64 nebo 128 vláken. 
 Poměrně drahé OLT a ONU. 
 Nemožnost vytvoření vícedodavatelského prostředí z důvodu nedokončené 
standardizace. 
 Ekonomicky se vyplatí až teprve pro výstavbu velkých lokalit s vysokou penetrací 
zákazníků. “ (14) 
2.5.3. Prvky optických sítí  
2.5.3.1. OLT 
Optické linkové zakončení (OLT, Optical Line Termination), zajišťující funkce 
síťového rozhraní mezi přístupovou sítí a sítěmi telekomunikačních služeb, je na straně 
ústředny, na něž se připojují rozvětvenou strukturou optické rozbočovače.  (10) 
2.5.3.2. ONU - ONT 
„Optické ukončující jednotky (ONU), zabezpečující funkce účastnického rozhraní mezi 
koncovými zařízeními účastníků a přístupovou sítí.“ (10) 
Vzdálenost mezi OLT a ONU může dosáhnout několika desítek kilometrů. (11) 
„ONU převádí optický signál přijatý od optického rozbočovače na specifické šířky 
pásma (např. 10/100-Mbit/s Ethernet nebo ATM) a posílá je dál na směrovače, 
pobočkové ústředny, přepínače či další síťová zařízení na straně uživatele. ONU 
poskytuje možnost převádět optický signál z optického na elektrický pro další 
zpracování (multiplexování v dopředném a zpětném směru) domácí branou (Home 
Access/Network Gateway, residential gateway neboli Host Digital Terminal, HDT). 
ONU může být umístěna uvnitř nebo vně domu (v ochranném krytu proti nepřízni 
počasí). K zakončovací jednotce přímo u uživatele se mohou připojovat domácí sítě, 
nejčastěji Ethernet. Kromě toho má toto zakončovací zařízení další porty: pro připojení 
set-top box pro službu video na vyžádání (Video-on-Demand, VoD) a pro připojení 
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běžných telefonů. K zabezpečení informace před jejím zneužitím v jiném ONU, 
pracujícím na stejné přístupové cestě k OLT, se provádí šifrování dat. “ (11) 
Rozdíl mezi ONU a ONT 
 ONT je speciální případ ONU. 
 „Optické ukončující jednotky (ONU), jež zprostředkovávají funkce rozhraní mezi 
optickou a metalickou částí přístupových sítí. 
 Optické ukončující jednotky (ONT), jež zprostředkovávají funkce účastnického 
rozhraní mezi koncovými zařízeními účastníků a přístupovou sítí (VoIP, video, 
data). “ (14) 
 
2.5.3.3. Splitter – Coupler - Směrovací odbočnice 
„Mnohabodová optická distribuční síť ODN umožňuje pomocí pasivních nebo i 
aktivních rozbočovacích prvků, tzv. splitterů, rozdělit signály přenášené jedním vláknem 
z optického linkového zakončení OLT ústředny nebo vydělovacího zařízení ADM 
primární části přístupové sítě do více vzdálených jednotek ONU a sdružovat a 
transportovat signály i v obráceném směru z ONU do OLT. “ (10) 
„Rozbočovač pouze rozdělí optický signál do požadovaného počtu dílčích dopředných 
směrů (nebo v opačném směru sdruží příchozí signály od jednotlivých uživatelů), ale 
neprovádí zesilování ani jiné úpravy signálu (proto se jedná o pasivní prvek). Ke 
splitterům se připojuje omezený počet optických síťových jednotek (Optical Network 
Unit, ONU nebo také ONT, Optical Network Termination) do stromové, případně 
kruhové nebo hvězdicové topologie. “ (11)  
„PLC (Planar Lightwave Circuit) splitter má jeden vstupní a několik výstupních portů 
pro rovnoměrné rozdělení optického signálu. Díky malým rozměrům a stabilním 
optickým parametrům je vhodný pro FTTX, LAN, CATV a další telekomunikační sítě. 
Dodávají se s různými dělícími poměry a optickými konektory.“ (11) 
„U pasivních optických sítí se řeší větvení pomocí pasivních rozbočovačů (splitter) 
s poměrem nejčastěji 1:8 až 1:32 (maximálně 1:64 či 1:128). Propustnost sítě lze zvýšit 
pomocí hrubého vlnového dělení CWDM.“ (13) 
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2.5.4. Sítě typu FTTx  
V dnešní době převládají nejvíce dva typy širokopásmového domácího přístupu, 
digitální účastnická linka neboli DSL (digital subscriber line) a kabelové připojení. 
Tyhle dva typy můžeme nalézt až v devadesáti procentech přístupů domácností 
k Internetu, ale dnes už se objevují technologie, které slibují vyšší rychlosti a větší 
stabilitu, jedná se o variantu dotažení optického vlákna do domácnosti (Fiber To The 
Home, FTTH). Koncept FTTH je velice jednoduchý a spočívá v zavedení optických 
vláken z ústředny přímo do domu. (7) 
„Podle způsobu umístění ukončujících jednotek ONU optických přístupových sítí a 
způsobu jejich provedení, tj. podle toho, kde je v síti optické vlákno ukončeno, se 
rozlišují různé typy optických přístupových sítí OAN, z nichž jako základní jsou obvykle 
uváděny:“ (10) 
2.5.4.1. FTTEx 
„FTTEx (Fibre to the Exchange), které je založeno na zakončení optická vlákna v místě 
telefonní ústředny, kde je umístěn účastnický multiplexor DSLAM a přes hlavní rozvod 
ústředny jsou účastníci připojeni prostřednictvím metalického vedení a přípojek ADSL, 
SHDSL, případně VDSL. Řešení FTTEx je dnes nejběžnější, protože využívá existujících 
metalických vedení, ale nejedná se o optickou přístupovou síť v pravém slova smyslu. 
Nevýhodou je pak omezená hodnota přenosové rychlosti značně klesající se vzdáleností 
od ústředny.“ (13) 
 
 
Obrázek 22: Blokové schéma přístupové sítě, Zdroj: (15) 
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Obrázek 23: FTTEx, Zdroj: (13) 
  
2.5.4.2. FTTH 
 „FTTH (Fibre to the Home), u kterých jsou optická vlákna zavedena až ke 
koncovým bodům sítě, tj. až na účastnické zásuvky.“ (10) 
„FTTH může poskytovat rychlosti připojení Internetu řádově v gigabitech za sekundu. 
Většina poskytovatelů FTTH připojení však nabízí různé rychlosti. Vyšší rychlosti jsou 
přirozeně dražší. Průměrná odchozí rychlost amerických zákazníků FTTH v roce 2011 
byla přibližně 20Mb/s (ve srovnání s 13Mb/s u kabelových přístupových sítí a méně než 
5Mb/s u DSL).“ (7, s. 34)  
„FTTH se instaluje obvykle ve formě jedné ze dvou optických technologií – buď pomocí 
technologie PON (pasivní sítě), nebo technologie P2P s tradiční aktivní ethernetovou 
optickou sítí. Každý optický síťový terminál (ONT) v objektu zákazníka je připojen 
dedikovaným optickým kabelem k portu na switchi v bodě POP nebo k optickému 
splitteru, kdy k bodu POP vede sdílený přiváděcí (feeder) kabel. Přitom se používá 
přenos 100BASE-BX10 nebo 1000BASE-BX10 (v případě konektivity typu point-to-
point).“ (12) 
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Obrázek 24: FTTH, Zdroj: (13) 
 
2.5.4.3. FTTC 
 „FTTC (Fibre to the Curb), které přivádějí optická vlákna k účastnickému 
rozváděči, k němuž jsou koncové body sítě připojeny metalickými kabely.“ (10) 
2.5.4.4. FTTB 
 „FTTB (Fibre to the Building), které přivádějí optická vlákna až do budov 
účastníků, kteří jsou připojování pomocí vnitřních účastnických rozvodů.“ (10) 
„Ethernetový switch / multiplexor DSLAM v budově (obvykle ve sklepě) je k bodu POP 
připojen jediným optickým kabelem nebo dvojicí kabelů aktivního Ethernetu, které 
přenášejí agregovaný provoz dané budovy prostřednictvím gigabitového nebo 
10gigabitového Ethernetu. Spoje mezi účastníky a switchem v budově mohou být optické 
nebo metalické a také využívají určitou formu ethernetového přenosu, která je vhodná 
pro médium ve vertikální kabeláži. V některých případech nejsou switche budov 
jednotlivě připojeny k bodu POP, ale jsou propojeny do řetězové nebo kruhové 
struktury s cílem využít existující kabely instalované v určitých topologiích a ušetřit 
kabely a porty v bodě POP.“ (12) 
„Systémy FTTC a FTTB se prakticky od sebe liší jen provedením skříní pro umístění 
koncového zařízení účastnického systému. Zařízení systémů FTTC jsou navrhována pro 
umístění na volném prostranství, což mimo jiné znamená i zvýšené požadavky na 
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klimatickou odolnost. Zařízení obou koncepcí FTTC a FTTB lze v jedné síti 
kombinovat.“ (10) 
 
Obrázek 25: FTTB, FTTCab, Zdroj: (13) 
 
2.5.4.5. FTTO 
 „FTTO (Fibre to the Office), u kterých jsou optická vlákna zavedena do prostor 
důležitých zákazníků s velkými nároky na přenosovou kapacitu. “ (10) 
 
Obrázek 26: FTTO, FTTH, Zdroj: (13) 
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2.5.4.6. FTTCab 
„V řešení FTTCab (Fibre to the Cabinet) jsou optická vlákna přivedena do rozvaděče 
v terénu.“ (13) 
2.5.4.7. FTTD 
„FTTD (Fibre to the Desk) – přivádějí se optická vlákna až na „stůl“ účastníků a jsou 
připojována přímo do CPE s optickým vstupem.“ (14) 
2.5.4.8. FTTN 
„Switch / multiplexor DSLAM, obvykle v uliční rozvodné skříni je k bodu POP připojen 
jediným optickým kabelem nebo dvojicí kabelů, které přenášejí agregovaný provoz dané 
lokality prostřednictvím gigabitového nebo 10gigabitového Ethernetu. Spoje mezi 
účastníky a switchem v rozvodné skříni mohou být optické (aktivní optická síť – 100 
Mb/s nebo gigabitová) či metalické (VDSL2). Tato architektura se někdy označuje také 
jako „aktivní Ethernet“, protože vyžaduje nasazení aktivních síťových prvků do terénu.“ 
(12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
58 
 
2.6. Měření a simulace optické sítě 
„Pro nejjednodušší způsob zjištění, zda optický kabel je funkční, je možné jednoduchým 
zdrojem světla VFL posvítit přes redukci do vlákna. Na druhé straně je možné vidět 
světelný paprsek. Je třeba dávat pozor, aby ve stejném optickém kabelu nebyl zapojen 
jiný zdroj o vysokém výkonu a nemohlo tak dojít k poškození zraku. K jednoduché 
kontrole čel optických konektorů slouží mikroskopy. Tímto mikroskopem je možné vidět 
kvalitu ulomeného a zabroušeného vlákna na konci ferule optického konektoru. 75% 
problémů v optických sítích je způsobeno vadami na konektorech.“ (8, s. 17) 
  
 
 
 
2.6.1. Přímá metoda (výkonové měření) 
„Jedná se o měření celkového vložného útlumu optické trasy přímou metodou z obou 
konců. Je potřeba dvou zařízení (zdroj světla a přijímač) na obou koncích měřené 
optické trasy.“ (8, s. 18) 
 
 
 
 
  
 
 
Obrázek 27: Zdroj (baterka) a přijímač světla (mikroskop), Zdroj: (9) 
Obrázek 28: Zdroj a přijímač světla, Zdroj: (9) 
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2.6.2. Měření OTDR (metoda měření zpětného rozptylu), optický 
reflektometr 
„Do analyzovaného optického vlákna jsou periodicky vysílány krátké optické impulzy, 
kdy část záření se rozptyluje zpět k jeho začátku. Vyhodnocení časové závislosti 
zpětného rozptýlení optického výkonu, poskytuje informaci o kvalitě celého optického 
vlákna v závislosti na jeho délce. Složitější měření, kterým je možné zjistit celkovou 
kvalitu celého měřeného úseku, délku trasy, zobrazení útlumu a měrných útlumů, útlum 
jednotlivých spojek, útlumu odrazů konektorů na optické trase, atd.“ (8, s. 18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 29: Optický reflektometr, Zdroj: (9) 
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2.7. Normy a standardy pro optické počítačové sítě  
2.7.1. Gigabitový Ethernet (pro rychlost 1000Mb/s) 
 Existují standardy pro optické kabely i kroucenou dvojlinku. 
1000Base-X (802.3z – pro optické kabely) 
 Standard je navržen především pro optické kabely. 
 Existují dvě varianty (podstandardy), které se liší především v použitém zdroji 
světla. 
 1000Base-SX – zdrojem LED dioda nebo LASER o krátkých vlnových délkách 
dosahující 850nm, světlo se přenáší v levnějších mnohovidových optických 
kabelech, použití u kratších horizontálních vedení nebo páteřních propojení. 
 1000Base-LX – zdrojem světla pouze LASER při vlnových délkách 1310nm, 
světlo se přenáší v jednovidových i mnohovidových optických kabelech, použití 
na delší vzdálenosti. (14) 
 
Obrázek 30: Maximální délky optických kabelů Gb Ethernetu, Zdroj: (14) 
 
2.7.2. 10G Ethernet (Standard 802.3ae) 
 Normy deseti gigabitového Ethernetu jsou vyvinuty nejen pro sítě LAN, ale také 
pro sítě typu MAN a WAN. 
 Přenosové vzdálenosti dosahují při použití jednovidového kabelu až 40km. 
 Existuje několik standardů, které se liší v typu optického kabelu, vlnovou délkou 
světelných paprsků a také šířkou přenosového pásma. 
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 10GBase-SR – pro krátké vzdálenosti od 26 do 82m a pro mnohovidový kabel. 
 10GBase-LX4 – pro delší vzdálenosti od 240 do 300m při použití 
mnohovidových kabelů, s použitím jednovidového kabelu až na vzdálenost 
deseti kilometrů. 
 10GBase-LR a -ER – použití na jednovidových kabelech pro vzdálenosti 10 až 
40km. (14) 
2.7.3. Standardy PON 
APON (ITU-T G.983) 
„Specifikace G.983.1 APON (ATM Based PON) byla schválena organizací ITU-T v 
roce 1998. Specifikace charakterizuje pasivní optickou síť, která pro přenos informací 
využívá asynchronního přenosu, tedy buněk ATM (Asynchronous Transfer Mode). 
Přenosové rychlosti jsou nabízeny ve dvou variantách: symetrická služba o rychlosti 
155,52 Mbit/s a asymetrická služba ve směru od sítě k uživateli 622,08 Mbit/s a ve 
zpětném směru 155,52 Mbit/s. Dodatečně byla specifikace APON doplněna o 
symetrickou službu s rychlostí 622,08 Mbit/s. “ (15) 
BPON (ITU-T G.983) - Broadband PON 
„Roku 2001 přijalo ITU-T specifikaci G.983.3 BPON (Broadband PON). Tato 
specifikace byla rozšířením předchozího standardu APON a využívá shodných služeb i 
přenosových rychlostí. Jako přenosového média je využito jednoho či dvou optických 
vláken G.652. Tyto specifikace podporují služby přenosu dat, hlasu a RF videa. BPON 
pracuje na ATM transportní vrstvě a je to nejstarší technologie PON (1999). Datový tok 
je pouze 155/622 Mbps pro upstream/downstream. “ (15) 
GPON (ITU-T G.984) – Gigabit PON 
„V roce 2003 byla organizací ITU-T schválena specifikace G.984.1 GPON (Gigabit 
Capable PON), která vychází ze specifikací G.983.x. Především pak rozšiřuje 
specifikaci G.983.1 ve smyslu rychlosti při zachování principů širokopásmového 
přístupového systému. Pro přenos informací využívá nejen buněk ATM, ale také metodu 
GEM (GPON Encapsulation Method). Tato metoda spočívá v „zapouzdřování“ dat do 
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speciálních GPON rámců. To umožňuje využití paketově orientovaných služeb jako 
Ethernet či IP (Internet Protocol). ATM buňky i GEM rámce, nebo jejich fragmenty jsou 
přenášeny společně v rámcích s pevnou délkou 125 µs. Přenosové rychlosti jsou 
nabízeny ve dvou variantách. Buď jak symetrická služba o rychlostech 1 244,16 Mbit/s, 
2 488,32 Mbit/s, anebo asymetrická služba ve směru od sítě k uživateli 1 244,16 Mbit/s, 
2 488,32 Mbit/s a ve zpětném směru (upstream) 155,52 Mbit/s, 622,08 Mbit/s, 1 244,16 
Mbit/s. Specifikace GPON umožňuje distribuci hlasu, dat a RF videa. Novinkou této 
specifikace je podpora distribuce přepínané IPTV. GPON je stále ve stadiu konečného 
návrhu na komisích ITU-T a FSAN. Technologie komplexně podporuje Generic 
Encapsulation Method (GEM) transportní vrstvy ATM, Ethernet i WDM protokoly. 
Rychlost datového toku je Down/Upstream 2,5/1,25 Gbps. Od prvků GPON se očekává 
nízká cena a vysoké nasazení v sítích PON. “ (15) 
10G-PON (XG-PON, ITU-T G.987) – 10Gigabit PON 
„Podobně jako v případě institutu IEEE a nově navržené generace optické sítě 
10GEPON, byla i v případě unie ITU-T řešena při vývoji PON sítě s přenosovou 
rychlostí 10 Gbit/s zejména otázka zpětné kompatibility tak, aby nově vytvořená 
varianta XG-PON byla zpětně plně kompatibilní s předchozí generací GPON, což by 
umožnilo jejich vzájemnou koexistenci a nasazení v rámci společné optické distribuční 
sítě ODN. Další výhodou by také byla možnost postupného přechodu na novější 
variantu pasivní optické sítě, bez nutnosti celkové přestavby a úprav již fungující GPON 
optické sítě. Jak již bylo naznačeno v úvodu, současně s novou variantou XG-PON byla 
vypracována i koncepce navazujících pasivních optických sítí, které tak byly rozděleny 
do dvou směrů – NGA1 (Next Generation Access 1) a NGA2 (Next Generation Access 
2). V různé literatuře se lze setkat rovněž s označením NG-PON1 a NG-PON2 (Next 
Generation PON 1 a 2). Zatímco první větev, kam spadá i představená varianta XG-
PON (respektive XG-PON1) řeší prioritně otázku zpětné kompatibility se stávajícími a 
předchozími generacemi PON sítí a je založena pouze na časově sdíleném přístupu ke 
společnému optickému vláknu TDMA, přičemž využití vlnového multiplexování se počítá 
pouze v omezené míře, předpokládá se v případě vývojové větve NGA2 plná integrace 
vlnového multiplexu WDM a vytvoření hybridních WDM-TDMA PON přístupových sítí. 
Teoreticky navržená varianta spadající do koncepce NGA2 tak bude např. dosahovat 
 
  
63 
 
sdílených přenosových rychlostí až 40 Gbit/s (dle současného plánu uvažovány 4 vlnové 
délky po 10 Gbit/s, nebo 40 vlnových délek po 1 Gbit/s), ovšem za cenu zcela nového 
návrhu a koncepce bez možnosti zpětné kompatibility s předchozími generacemi sítí. “ 
(16) 
EPON (IEEE 802.3ah) 
„Zavedení Ethernetu do přístupových sítí zajistila organizace IEEE přijetím specifikace 
IEEE 802.3ah. Tato specifikace bývá označována jako EPON (Ethernet Based PON) 
nebo také EFMF (Ethernet In First Mile Fibre). Cílem bylo zavedení standardu 
Ethernet až k uživateli, a tím zjednodušení navazování jednotlivých lokálních sítí. Pro 
přenos v obou směrech jsou využívány Ethernet rámce. EPON je navržen pro 
mnohabodovou síť, sdílející přenosové médium (P2MP), ale je možno emulovat i 
komunikaci bod-bod (P2PE Point To Point Emulation). Standardem IEEE 802.3ah jsou 
specifikovány dva typy rozhraní, které se liší dynamikou a optickými výkony. Typ 
1000Base-PX10 je určen pro použití na vzdálenosti do 10 km s maximálním rozbočením 
1:16. Typ 1000Base-PX20 je určen pro vzdálenosti do 20 km a rozbočením až 1:32. 
Přenosová rychlost byla stanovena na 1244,16 Mbit/s symetricky. Specifikace EPON 
rovněž umožňuje distribuci plnohodnotných služeb trojité hry (data, hlas, video-RF, 
IPTV) stejně jako specifikace GPON. “ (15) 
GE-PON(IEEE 802.3ah) – Gigabit Ethernet PON 
„GE-PON specifikovaný jako Ethernet in the First Mile podle IEEE 802.3ah EFM je již 
standardizován a hojně nasazován zejména v Asii. Rychlost je symetrická 1 Gbps a 
používá nativní Ethernet protokol. Technologie je poměrně levná v porovnání s ATM-
based paN. GE-PON zařízení dovedou spolupracovat s GPON zařízeními. “ (15) 
 
 
 
 
 
 
  
64 
 
10G-EPON (IEEE 802.3av) – 10Gigabit Ethernet PON  
„Pasivní optická přístupová síť 10GEPON je založena stejně jako předchozí varianta 
EPON na přenosu rámců Ethernet, přináší však oproti původní generaci EPON změny 
zejména v oblasti přenosových parametrů (sdílená přenosová rychlost, útlumové třídy, 
použité vlnové délky, zabezpečení). Zároveň však byla nová varianta vyvíjena s 
požadavkem na plné zachování zpětné kompatibility se starší verzí EPON tak, aby bylo 
možné obě varianty provozovat v rámci jedné optické distribuční sítě zároveň. Hlavním 
záměrem této myšlenky je zejména úspora nákladů, kdy v případě již vybudovaných a 
funkčních sítí EPON lze jednoduchou výměnou modulů na straně jednotky optického 
linkového zakončení OLT (Optical Line Termination) v případě její modulární koncepce 
dále provozovat již fungující síť EPON a zároveň novým koncovým uživatelům, 
případně i stávajícím v případě výměny jejich optických síťových jednotek ONU 
(Optical Network Unit), nabídnout vyšší přenosové rychlosti a další výhody nové 
varianty 10GEPON. Tuto myšlenku se podařilo do finální verze doporučení IEEE 
802.3av 10GEPON úspěšně implementovat a zajistit tak plnou koexistenci obou 
zmiňovaných variant. “ (16) 
 
 
 
 
 
 
 
Tabulka 5: Porovnání variant EPON, GPON, 10GEPON, XG-PON, Zdroj: (16) 
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2.7.4. Normy 
„Normy pro měření rozměrů vlákna: 
 ČSN EN 60793-1-20 Optická vlákna – Část 1-20: Měřicí a zkušební postupy – 
Rozměry vlákna. 
 ČSN EN 60793-1-21 Optická vlákna – Část 1-21: Měřicí a zkušební postupy – 
Rozměry primární ochrany. 
 ČSN EN 60793-1-22 Optická vlákna – Část 1-22: Měřicí a zkušební postupy – 
Měření délky. “ (17) 
„Měření a kontrolu optických vláken podrobně popisuje norma ČSN EN 188000: 
Parametry, které jsou měřeny: 
 Rozměry optických vláken (průměr jádra, pláště, nekruhovost, chyba 
soustřednosti, průměr primární a sekundární ochrany, délka vlákna). 
 Mechanické vlastnosti (mechanická pevnost, fyzické defekty, stahovací síla). 
 Přenosové a optické parametry (útlum, profil indexu lomu, bodové defekty). 
 Odolnost vůči vnějšímu prostředí (klimatická, chemická, biologická, ČSN EN 
60793-1-30 Optická vlákna – Část 1-30: Měřicí a zkušební odolnost ochrany. “ 
(8, s. 19) 
„Normy pro měření mechanických parametrů vlákna: 
 ČSN EN 60793-1-30 Optická vlákna – Část 1-30: Měřicí a zkušební postupy – 
Zkouška odolnosti vlákna. 
 ČSN EN 60793-1-31 Optická vlákna – Část 1-31: Měřicí a zkušební postupy – 
Pevnost v tahu. 
 ČSN EN 60793-1-32 Optická vlákna – Část 1-32: Měřicí a zkušební postupy – 
Stahovatelnost ochrany. 
 ČSN EN 60793-1-33 Optická vlákna – Část 1-33: Měřicí a zkušební postupy – 
Odolnost proti korozi. 
 ČSN EN 60793-1-34 Optická vlákna – Část 1-34: Měřicí a zkušební postupy – 
Zakřivení vlákna. “ (17) 
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„Normy pro měření přenosových parametrů vlákna: 
 IEC 60793-1-40 Optická vlákna – Část 1-40: Měřicí a zkušební postupy – 
Útlum. 
 ČSN EN 60793-1-41 Optická vlákna – Část 1-41: Měřicí a zkušební postupy – 
Šířka pásma. 
 ČSN EN 60793-1-42 Optická vlákna – Část 1-42: Měřicí a zkušební postupy – 
Chromatická disperze. 
 ČSN EN 60793-1-43 Optická vlákna – Část 1-43: Měřicí a zkušební postupy – 
Numerická apertura. 
 ČSN EN 60793-1-44 Optická vlákna – Část 1-44: Měřicí a zkušební postupy – 
Mezní vlnová délka. 
 IEC 60793-1-45 Optická vlákna – Část 1-45: Měřicí a zkušební postupy –
Průměr vidového pole. 
 ČSN EN 60793-1-46 Optická vlákna – Část 1-46: Měřicí a zkušební postupy – 
Monitorování změn optické propustnosti. 
 ČSN EN 60793-1-47 Optická vlákna – Část 1-47: Měřicí a zkušební postupy – 
Makroohybové ztráty. 
 IEC 60793-1-48 Optická vlákna – Část 1-48: Měřicí a zkušební postupy. 
 IEC 60793-1-49 Optická vlákna – Část 1-49: Měřicí a zkušební postupy – 
Diferenciální zpoždění vidů. “ (17)  
 
„Normy pro měření vlivu vnějšího prostředí 
 ČSN EN 60793-1-50 Optická vlákna – Část 1-50: Měřicí a zkušební postupy – 
Vlhké teplo konstantní. 
 ČSN EN 60793-1-51 Optická vlákna – Část 1-51: Měřicí a zkušební postupy – 
Suché teplo. 
 ČSN EN 60793-1-52 Optická vlákna – Část 1-52: Měřicí a zkušební postupy – 
Změna teploty. 
 ČSN EN 60793-1-53 Optická vlákna – Část 1-53: Měřicí a zkušební postupy – 
Ponoření do vody. 
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 IEC 60793-1-54 Optická vlákna – Část 1-54: Měřicí a zkušební postupy – Gama 
záření. 
 V současné době platí ještě evropská kmenová norma pro optická vlákna 
ČSN EN 188000. Postupně jsou její jednotlivé kapitoly nahrazovány výše 
uváděnými normami a lze v brzké době očekávat její úplné zrušení. “ (17) 
 
„Typy optických vláken: 
Základní informace o jednotlivých typech optických vláken používaných 
pro přenos informací jsou obsažené v už čtvrtém vydání kmenové výrobní 
specifikace IEC 60793-2. Jsou tam uvedené všeobecné základní charakteristiky 
optických vláken. Parametry jednotlivých vláken lze nalézt v rodových 
specifikacích, které tvoří přílohy následujících dílčích specifikací: 
 ČSN EN 60973-2-10 Mnohovidová vlákna kategorie A1. 
 ČSN EN 60973-2-20 Mnohovidová vlákna kategorie A2. 
 ČSN EN 60973-2-30 Mnohovidová vlákna kategorie A3. 
 ČSN EN 60973-2-40 Mnohovidová vlákna kategorie A4. 
 ČSN EN 60973-2-50 Jednovidová vlákna třídy B. “ (17) 
2.8. Služby Triple-play  
 Přenos videa: IPTV - příjem televizního vysílání v SD nebo HD kvalitě, 
interaktivní TV, video na vyžádání (Video on Demand), telefonování s 
přenosem obrazu. 
 Hlas: běžný způsob telefonování, příjem rozhlasového vysílání. 
 Data: rychlé, kvalitní připojení k Internetu a služby s tím spojené (e-mail, web, 
ftp, on-line hry nebo služby spojené se zabezpečením domácnosti). (19) 
2.8.1. IPTV 
„IPTV představuje televizní a rozhlasové vysílání a také video na přání (VoD) 
poskytované přes vysokorychlostní datové sítě. Pro koncového uživatele IPTV služba 
vypadá a funguje jako standardní televizní vysílání. Z pohledu poskytovatele IPTV 
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služba představuje zpracování a bezpečné poskytování video obsahu prostřednictvím 
datových sítí založených na IP protokolu. IPTV je definována jako multimediální služba 
realizovaná na datové síti založené na IP protokolu s poskytovanou úrovní kvality 
služeb (QoS) a prožitku (QoE), dále také bezpečností, interaktivitou a spolehlivostí. 
Digitální televizní tok je přenášen do televizního přijímače prostřednictvím datové sítě, 
kde pomocí tzv. IP set-top boxu (IP STB) na straně uživatele dojde k dekódování 
přicházejících IP paketů a k převedení video toků na plynulý obraz do uživatelova 
televizoru.“ (19) 
Princip IPTV: „Na straně poskytovatele prochází video signál ze satelitu nejprve 
zesilovači. Modul WDM spojí vlnové délky video signálu (1550 nm) a IP datového 
přenosu (1490 nm) do jednoho toku, který se po optickém kabelu přenese ke koncovým 
uživatelům. Druhý modul WDM na straně uživatele obě vlnové délky opět oddělí a 
přivede k různým transceiverům. V-ONU použije signál 1550 nm pro video programy a 
GEPON-ONU signál 1490 nm pro IP přenos.“  (12) 
2.8.2. VOIP 
„VoIP (Voice over Internet Protocol) je technologie umožňující přenos digitalizovaného 
hlasu (telefonování) prostřednictvím počítačové sítě - internetu, intranetu nebo jiného 
datového spojení. 
Existuje řada variant VoIP protokolu. V současnosti je nejběžnější a nejvíce 
perspektivní SIP protokol, dále se používá H.323 (nejstarší), IAX nebo speciální firemní 
protokoly. Velkou výhodu má SIP např. v tom, že prochází bez větších potíží přes NAT 
(místo, kde v síti probíhá překlad IP adres).“ (18) 
 
Princip VOIP: „Hlas volajícího se přenáší po částech v datových paketech 
prostřednictvím IP sítě k volanému. Přenášené části jsou kvůli úspoře objemu 
přenášených dat zakódovány. Kódovací a dekódovací algoritmy se nazávají kodeky. 
Mají označení např. G.711, G.723, G.729, ... a jsou standardizovány. 
Nutnou podmínkou pro srozumitelné a spolehlivé VoIP telefonní spojení není pouze 
datová propustnost a nízká ztrátovost internetové přípojky, ale i zajištění tzv. kvality 
služby, zkráceně označované QoS. Jde zejména o rychlost odezvy po celé trase hovoru – 
a samozřejmě v obou směrech.“ (18) 
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3. VLASTNÍ NÁVRH PASIVNÍ OPTICKÉ SÍTĚ 
3.1. Návrh optických tras 
V obci se mají prozatím připojovat dvě lokality, tudíž bylo pro větší přehlednost 
samotných tras a také jejich popisu nutné rozdělit trasy na dvě části neboli větve.  První 
větev (A) má za úkol propojit centrální rozvodnu (CO) na obecním úřadě se sídlištěm, 
které se bude nacházet za areálem Navara s.r.o. Jedná se o trasu, která vede směrem na 
obec Křenovice a na první křižovatce mění směr na obec Vážany, zde se připojí devět 
bytových domů. Druhá větev (B) propojuje CO s nově vznikající zástavbou rodinných 
domů za areálem mateřské školky směrem na Křenovice. Tahle trasa bude také 
propojovat MŠ a ZŠ s CO. 
Propojení lokalit bylo bráno v úvaze pomocí stokové sítě obce, po sloupech 
elektrického vedení nebo také propojení budov přemostěním s použitím převěsů.  Tyhle 
způsoby propojení mají velké výhody, jedná se o způsoby nejekonomičtější, 
nejrychlejší ale také nejsnadnější.  Bohužel z legislativního hlediska problému ani jeden 
způsob nelze použít jako finální a stálé řešení tudíž se nabízí pouze výkopové práce. 
Ceník výkopových prací nalezneme v níže uvedené tabulce.  
Druhy terénu, které se v obci nachází, jsou travnaté plochy, orné půdy, chodníky, 
dlažby a silnice. Ceny výkopových prací se liší právě druhem terénu, šířkou a výškou 
vykopu nebo také typem práce potřebné k výkopu, ta může být lidská nebo strojová. 
Lidská práce bývá z pravidla dražší ale jako výhodu můžeme brát fakt, že se účtuje cena 
za metr výkopu. Strojová práce je oproti lidské efektivnější bývá i levnější (není vždy 
pravidlem), avšak se účtuje cena od hodiny provedené práce. Ceny uvedené v tabulce 
jsou včetně položených HDPE  chrániček, které poskytují dostatečnou ochranu před 
veškerými vnějšími vlivy a zároveň jsou způsobilé pro zafukování mikrotrubiček a 
následně kabelů. Společnost, která bude vykonávat výkopové práce, také provede 
tlakové odzkoušení těsnosti chrániček. Ceny uvedené dále zahrnují zakrytí chrániček 
deseticentimetrovou vrstvou písku, na níž přijde výstražná folie červené barvy, a také 
uvedení terénu do původního stavu. Na trase číslo dvě bude nutné prorazit otvor pod 
silnicí. Šířka výkopu bude 40cm. Výkopové práce a zasypání výkopu budou prováděny 
strojově. Pokládka chrániček, zasypání deseticentimetrovou vrstvou písku, položení 
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výstražné folie a následná úprava terénu do původního stavu bude prováděna 
pracovníky společnosti. Výkopové práce budou zajištěny externí firmou najatou obcí, 
která má v popisu práce pokládku kabelových komor na vytyčených místech a 
chrániček (HDPE), ty budou také potřeba v provrtaném základu a také ve sklepení OÚ 
jako ochrana před hlodavci a jinými vlivy, které by kabeláž mohli poškodit. 
 
 
 
 
3.1.1. Trasa A (směr Křenovice, žlutá) 
Trasa A propojuje CO s distribučními boxy (uzly) jedna, dva a tří. Každý uzel má 
propojit jeden komplex, který se skládá ze tří bytových domů. Trasu začneme od CO, 
která se nachází v prvním patře OÚ, zde bude nutné nejprve prorazit podlahu, abychom 
se dostali do sklepení, kde již kabeláž bude pokračovat v drátěných žlabech při stropu a 
bude pokračovat dál k základu budovy. Základ se prorazí tak, aby bylo možné 
protáhnout veškeré trasy, které z CO půjdou i s ohledem na budoucnost, průraz bude 
umístěn v hloubce 0,7m pod úrovní povrchu. Provrtání základu bylo provedeno směrem 
k silnici do obecního záhonku, kde bude nejjednodušší začít výkopové práce a také dále 
rozdělit výkop na dva směry. V tomto místě také bude umístěna větší kabelová komora 
s distribučními boxy a kazety pro uložení svárů a také většího množství kabeláže (i 
rezervy) pro všechny trasy, také nám usnadní budoucí připojení dalších lokalit a větvení 
sítě.  Obě dvě trasy dále půjdou převážně pod travnatým porostem, který lemuje 
chodníky a soukromé záhony obyvatel obce. Na začátku nově vznikající lokality 
bytových domu bude umístěna další kabelová komora s boxem a kazety. Distribuční 
box jednotlivých komplexu bude umístěn vždy v suterénu v místě společné kotelny 
(přístup pouze správce či na vyžádání). Ze suterénu komplexu pak půjdou jednotlivé 
kabely stoupačky do každého bytu, kde bude umístěna optická zásuvka a také ONT. 
Rozvody po bytech budou metalické UTP cat. 6. 
 
Druh terénu Min. hlubka v cm Cena Kč za m 
travnaté plochy/orné 
půdy 
70 400 
chodník/dlažby 70 1000 
silnice 120 1800 
Tabulka 6: Ceník výkopových prací, Zdroj: vlastní 
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Obrázek 31: Návrh optických tras, Upraveno podle: (25) 
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3.1.2. Trasa B (směr Šaratice, modrá) 
Trasa B propojuje CO s distribučním boxem pro stavební parcely za areálem MŠ. Trasa 
začíná v prvním poschodí OÚ bude pokračovat průrazem v podlaze do suterénu budovy 
dále žlabem až k průrazu základu v dané hloubce. Venku trasa pokračuje směrem 
k hlavní křižovatce v obci, u blízkého parku naproti ZŠ, kde je umístěna kabelová 
šachta, dále bude nutné klesnout na hloubku výkopu 1,2m a udělat průraz pod silnicí. Za 
průrazem vystoupáme opět do hloubky 0,7m, v tomto bodě bude nutné rozbít chodník a 
následně opět vést výkop obecním záhonem, který lemuje ZŠ, rodinné domy s obecním 
chodníkem a silnicí. Zde se výkop dělí na dvě části (kabelová šachta), první část trasy 
bude pokračovat dále k MŠ a druhá má za úkol propojit ZŠ. Zde je nutné projít pod 
oplocením zahrady ZŠ a dále přes zatravněnou plochu vést výkop až k základům školy. 
Škola si přeje umístění boxu v počítačové učebně, která se nachází v druhém poschodí 
budovy. Ve sklepení budovy přejdeme opět do drátěných žlabů umístěných u stropu 
vedle hlavního odvodu kanalizace. Sociální zařízení se nachází v každém patře budovy. 
Ve druhém poschodí jsou sociální zařízení přímo vedle počítačové učebny, nabízí se 
řešení stoupačky na sociální zařízení ve druhém patře, kde bude nutné v šachtě prorazit 
zeď k učebně, zde již bude umístěn distribuční box. Škola si dále přeje zachovat a 
využít metalické rozvody v budově, které propojují i byt údržbáře. Další rozdělení trasy 
(kabelová šachta) je na úrovni areálu MŠ, zde je opět nutné projít pod oplocením areálu 
dostat se k základu budovy, který je nutné prorazit a dostat se do sklepení budovy kde 
bude umístěn distribuční box a dále se bude napojovat na stávající metalické rozvody. 
Kabelové šachty v ulici budou vybaveny boxy a kazety, pro případ připojení stávajících 
rodinných domů, pro usnadnění manipulace s kabely a také pro případné zafukování 
dalších kabelů. Poslední část trasy B je pro stavební parcely za areálem MŠ. Zde je 
výkop veden při panelové cestě v zemi pod travnatou a s části ornou půdou. Optický 
kabel bude přiveden do stavebního rozvaděče na začátku zastavované lokality, kde bude 
prozatím patřičně ukončen. Podle požadavků budoucích zákazníku budou individuálně 
připojovány jednotlivé rodinné domy, předpokládáme využití technologie optického 
vlákna přímo do domu. V tomhle případě v době budovaní základů a ostatních 
inženýrských sítí bude nutné provést výkop od stavebního rozvaděče dále k základu 
daného domu ten prorazit a dostat se opět do sklepení kde bude umístěn distribuční box. 
Avšak je nutné brát na zřetel, že domy budou rozdílné tudíž je možné že nebudou mít 
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sklepení. V tomhle případě by byl distribuční box umístěn v přízemí nebo poblíž skříně 
s jističi elektrického vedení. Distribuční box by také mohl být instalován v exteriérech 
na obvodovou zeď domů nejblíže k jednotce ONT na straně zákazníka. 
3.2. Kabely 
Jako konkrétní řešení bylo vybráno použití jednovidových kabelů nejen díky výhodám, 
které nabízejí oproti vícevidovím. Budu používat kabely CLT se 2 a 4(2,5mm) vlákny 
od renomovaného českého výrobce KDP s.r.o. (Kabelovna Děčín Podmoly). 
ID kabelu Trasa Délka Počet vláken Z uzlu Přes uzly Do uzlu 
1 A 210 4 CO 13,14 1,2,3 
2 A 270 4 CO 13,14 4,5,6 
3 A 330 4 CO 13,14 7,8,9 
4 B 120 2 CO 13,15 16 
5 B 430 2 CO 13,15,16,17 12 
263 B   2 16   ZŠ 
264 B   2 17   MŠ 
Tabulka 7: Přehled páteřních optických kabelů, Zdroj: vlastní 
 
ID kabelu Trasa Délka Počet vláken Z uzlu Přes uzly  Do objektu 
6 -> 47 A   2 1,2   1 -> 42 
48 -> 90 A   2 2,3   43 -> 85 
91 -> 133 A   2 4,5   86 -> 127 
134 -> 176 A   2 5,6   128 -> 168 
177 -> 219 A   2 7,8   169 -> 209 
220 -> 262 A   2 8,9   210 -> 252 
Tabulka 8: Přehled koncových FTTx optických kabelů, Zdroj: vlastní 
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3.3. Uzly 
 CO 
o Vlákna 1, 2 kabelu 1 jsou napojena na OLT porty 1, 2 
o Vlákna 1, 2 kabelu 2 jsou napojena na OLT porty 3, 4 
o Vlákna 1, 2 kabelu 3 jsou napojena na OLT porty 5, 6 
o Vlákno 1 kabelu 4 je napojeno na OLT port 7 
o Vlákna 1 kabelu 5 je navařeno na OLT port 8 
 
 Uzel 1, 2, 3 – bytový dům č. 1 
o Vlákno 1 kabelu 1 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 6-47 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 1, 2 
o Vlákno 2 kabelu 1 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 48-90 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 2, 3 
 
 Uzel 4, 5, 6 – bytový dům č. 2 
o Vlákno 1 kabelu 2 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 91-133 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 4, 5 
o Vlákno 2 kabelu 2 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 134-176 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 5, 6 
 
 Uzel 7, 8, 9 – bytový dům č. 3 
o Vlákno 1 kabelu 3 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 177-219 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 7, 8 
o Vlákno 2 kabelu 3 je navařeno na splitter 1:64 
 Vlákno 1 kabelů 220-262 jsou navařeny na splitter a použita 
k propojení jednotlivých bytů v uzlu 8, 9 
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 Uzel 10 – ZŠ  
o Vlákno 1 kabelu 263 je použito k připojení distribučního boxu uzlu 10 
 
 Uzel 11 – MŠ 
o Vlákno 1 kabelu 264 je použito k připojení distribučního boxu uzlu 11  
 
 Uzel 12 – stavební parcely 
o Vlákna 1,2 kabelu 5 jsou ukončena ve stavebním rozvaděči na začátku 
lokality za MŠ 
 
 Uzel 13 – centrální kabelová šachta 
o Kabely 1, 2, 3 trasy A propojující uzel 1 až 9 prochází tímto uzlem 
o Kabely 4, 5 trasy B propojující uzel 10,11,12 prochází tímto uzlem 
 
 Uzel 14 – kabelová šachta u sídliště 
o Kabel 1 propojující uzel 1 až 3 prochází tímto uzlem 
o Kabel 2 propojující uzel 4 až 6 prochází tímto uzlem 
o Kabel 3 propojující uzel 7 až 9 prochází tímto uzlem 
 
 Uzel 15 – kabelová šachta u parku naproti ZŠ 
o Kabel 4 propojující uzel 10 a 11 prochází tímto uzlem 
o Kabel 5 propojující uzel 12 prochází tímto uzlem 
 
 Uzel 16 – kabelová šachta u ZŠ 
o Vlákno 1 kabelu 4 je navařeno na splitter 1:2   
 Vlákno 1 kabelu 263 je použito k připojení distribučního boxu 
uzlu 10 (ZŠ)  
 Vlákno 1 kabelu 264 je použito na připojení distribučního boxu 
uzlu 11 (MŠ) 
o Kabel 5 propojující uzel 12 prochází tímto uzlem 
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 Uzel 17 – kabelová šachta u MŠ 
o Kabel 264 propojující uzel 11 prochází tímto uzlem 
o Kabel 5 propojující uzel 12 prochází tímto uzlem 
 
 
3.4. Popis a značení použitých prvků 
 
3.4.1. OLT - CO 
Popis prvků začnu od CO, kde je umístěno jediné OLT, které je napojeno na PoP (Point 
of Purchase) ten následně na PoE (Power of Ethernet), který napájí instalovanou anténu 
na obecním úřadě. OLT budu jednoduše značit OLT a jeho porty pak OLT1 až OLT35. 
 
3.4.2. ONU a ONT 
ONU na straně zákazníka bude značeno podle jeho pořadí, objektu případně podle 
poschodí objektu kde se nachází, dále dle trasy (stoupačky) na které je umístěn a také 
dle ID kabelu, který jej propojuje s CO. Př. ONU1-34-B-4, jednoduše ONU 
s pořadovým číslem 1 v objektu 34 (ZŠ) na trase B propojen kabelem č. 4. ONT budou 
značeny podobně jako ONU. Př. ONT1-1-1-A-7, jednoduše ONT s pořadovým číslem 1 
v objektu 1 první poschodí na trase A propojen kabelem č. 7. 
 
3.4.3. Splittery – optické rozdělovače 
Splittery v distribučních boxech či v budovách budu značit podle jejich pořadí, dále dle 
objektu kde se nachází na které trase, také jakým kabelem je propojen a jaký dělící 
poměr nám poskytuje. Př. SP1-1-A-1-32. 
 
3.4.4. Optické vlákna 
Optické vlákna budou značena podle jejich pořadí v kabelu dále dle ID kabelu, také dle 
prvků nebo objektů, které propojují na dané trase. Př. OV1-1-CO-SP1-A, jednoduše 
optické vlákno jedna kabelu jedna propojující CO se splitterem č. 1 na trase A. 
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3.5. Použité aktivní a pasivní prvky 
Pro mou realizaci návrhu jsem si vybral technologii GEPON, která nabízí komunikaci 
po jediném vlákně v obou směrech na vlnových délkách 1310/1490nm při rychlosti 
1,25Gbit/s/1,25Gbit/s pro každý port. Kompletní soupis instalačního materiálu, 
použitých aktivních a pasivních síťových prvků nalezneme na konci práce jako přílohu 
č. 1. 
3.5.1. Centrální uzel CO 
Vybavení optické sítě začneme od centrálního uzlu tedy CO. Zde bude potřeba 
rackovou skříň osadit modulárním GEPON OLT chassis Raisecom ISCOM5800E-15-
A. Dále je potřeba vybavit chassis dvěma centrálními jednotkami GEPON OLT 
Raisecom ISCOM5800E-EP4A.  Jedna jednotka OLT má 4 GEPON SFP porty, 
GEPON SFP transceivery (mini GBIC) jsou součástí OLT. Na jeden port OLT je 
možno pomocí splitterů připojit až 64 koncových jednotek ONU (ONT). Také je 
potřeba modul pro uplink ISCOM5800E-10GEx2-2GE osazen dvěma 10GbE XFP 
porty a dvěma FE/GE SFP porty. V poslední řadě je nutné chassis osadit přepínací 
management kartou ISCOM5800E-SMCB, která nám zajistí management systému a L2 
přepínání (přenos dat) mezi jednotlivými moduly. Napájení je zde zajištěno pomocí 
dvou modulárních redundantních zdrojů (SUB-PWRM-AC 1x 230V AC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 32: GEPON OLT chassis Raisecom ISCOM5800E-15-A, Zdroj: (28) 
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V CO je potřeba dále umístit rackovou skříň, kde budou veškeré optické prvky sítě 
umístěny. Také je potřeba zakončit optické kabely a uložit zbývající kabeláž. K tomuto 
účelu slouží tzv. optické rozvaděče a vany. Dále je potřeba zajistit propojení prvků to 
má za úkol pasivní infrastruktura pomocí optických patchcordů. V posledním případě je 
nutné zajistit funkčnost systému záložním zdrojem napájení UPS. V CO také budou 
kabelážní lišty nebo koše pro přehlednost a organizaci kabeláže. Popis kabeláže bude 
zajištěn pomocí štítku, které budou značit jednotlivé kabely či vlákna. 
     
3.5.2. Distribuční uzly 
Distribuční box je brán jako hlavní uzel síťové infrastruktury. Box budeme instalovat 
v kabelových komorách, sklepeních, ve stavebních rozvaděčích či na obvodových zdích 
domů. Jedná se o klíčová místa celé sítě, přesněji tedy místa, kde dochází k větvení sítě. 
Jeden takový box bude umístěn v kabelové komoře před OÚ (IP67), tak aby usnadnil 
zafukování nových mikrotrubiček do HDPE chráničky či nových kabelů mezi nově 
připojovanými místy a CO. Tato kabelová komora bude největší z důvodu hlavního uzlu 
a také z důvodu většího počtu optických kabelů, kazet pro uložení a svaření optických 
vláken a také kvůli větší konzistenci HDPE chrániček v tomto uzlu. U zakončujících 
uzlů jsou vlákna patřičně zakončena a uložena v boxu, u ostatních jsou většinou 
navařeny na splitter a dále rozděleny na více vláken. 
 
 
 
 
 
Obrázek 33: Jednotlivé moduly pro chassis Raisecom ISCOM5800E-15-A, Zdroj: (28) 
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Obrázek 34: Optické splittery, Zdroj: (28) 
  
3.5.3. Koncové uzly 
Koncové jednotky ONU (ONT), které jsou umístěny na straně zákazníka, budeme 
používat tři druhy podle požadavků zákazníka. První Raisecom ISCOM HT803-1GE je 
nejjednodušší a zároveň nejlevnější ONU, není vybaven USB, Wi-Fi, VoIP, CATV. 
Uplink/WAN port GEPON, 1xLAN port 10/100/1000M RJ45, napájen 110-240V AC, 
zdroj 12V DC. Druhý Raisecom ISCOM HT803-W, jedná se o střední model lišící se 
v počtu LAN portů (1x 10/100/1000M RJ45 LAN, 3x 10/100M RJ45 LAN), 2x FXS 
VoIP (RJ11), Wi-Fi 802.11b/g/n (2,4GHz) s vestavěnými anténami, 1x USB 2.0. 
Poslední nabízená jednotka ONU je Raisecom ISCOM HT803-R má všechny parametry 
předešlých ONU navíc s funkcí CATV přes koaxiální RF konektor. Poslední zmíněný 
typ bude nabízen po zprovoznění tripleplay služeb. 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 35: Koncové jednotky ONU (ONT), Zdroj: (28) 
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3.6. Ekonomické zhodnocení projektu 
V této části práce stanovím náklady potřebné na vyhotovení pasivní optické sítě 
GEPON. Také vypočítám výnosy a dobu návratnosti spojené s vybudováním optické 
sítě. 
3.6.1. Náklady 
Dle veškerého instalačního materiálu a použitých síťových prvků, jsem stanovil celkové 
potřebné náklady na vybudování sítě na 587 009,00 Kč bez DPH. Celková cena 
nezahrnuje montáž, instalaci sítě a také ostatní potřebnou práci, jak na připojení 
centrálního uzlu, distribučních uzlů ale také koncových objektů. Jelikož výkopové práce 
provádí externí firma, jejich celková cena také není zahrnuta ve výše uvedené ceně. 
Ceny výkopových prací s položením HDPE chrániček včetně mikrotrubiček byli 
vyčísleny na 471 070,00 Kč bez DPH. Celková výše investice včetně výkopových prací 
činí 1 058 079,00 Kč bez DPH. Veškeré náklady jsou sepsány v příloze č. 1. Také se 
musí počítat s dodatečnými náklady na provoz sítě, jako jsou spotřeba elektrické energie 
a služby lokálního ISP tedy za konektivitu. Ty by neměli překročit cenu 30 000,00 Kč. 
Do budoucna lze očekávat další náklady spjaté s rozšiřováním sítě, připojením 
stávajících rodinných domů nebo bytových domů, a také spjaté s budoucím poskytnutím 
rozšiřujících služeb tripleplay. 
3.6.2. Výnosy 
Výnosy projektu jsou plně závislé na počtu připojených objektů a také na typu 
připojení, které daná domácnost využívá. Tarify PON pro lokalitu Hrušky budou 
nabízeny s rychlostmi 30, 50, 100 Mbit/s. při uzavření smlouvy na 2 roky.  Pro 
zjednodušení budu uvažovat využití 30 Mbit/s varianty za 399 Kč. V první etapě se 
připojuje 252 nově postavených bytů, ZŠ a MŠ. V druhé etapě se připojuje 24 
rodinných domů za areálem MŠ, v případě zájmu lze připojit 37 stávajících rodinných 
domů na ulicích, kde se budou provádět výkopové práce. V rozmezí pěti let obec 
plánuje další rozvedení optických tras. Obec má možnost také optickou síť pronajímat 
ostatním společnostem fungujících na trhu telekomunikačních sítí, bohužel o této 
možnosti prozatím nemáme žádné informace. 
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3.6.3.   Doba návratnosti nákladů a následný zisk 
Následující tabulka nám ukazuje počet připojených domácností za dobu 24 měsíců od 
uvedení sítě do provozu. Data v ní uvedená berme jako orientační, vychází z prognóz 
obce.  
Měsíc 
provozu 
Počet připojených 
domácností Náklady Výnosy Zisk 
0 0 1 058 079,00    0,00    -1 058 079,00    
1 24 30 000,00    -20 424,00    -1 078 503,00    
2 48 30 000,00    -10 848,00    -1 089 351,00    
3 84 30 000,00    3 516,00    -1 085 835,00    
4 84 30 000,00    3 516,00    -1 082 319,00    
5 84 30 000,00    3 516,00    -1 078 803,00    
6 168 30 000,00    37 032,00    -1 041 771,00    
7 168 30 000,00    37 032,00    -1 004 739,00    
8 168 30 000,00    37 032,00    -967 707,00    
9 252 30 000,00    70 548,00    -897 159,00    
10 252 30 000,00    70 548,00    -826 611,00    
11 252 30 000,00    70 548,00    -756 063,00    
12 252 30 000,00    70 548,00    -685 515,00    
13 252 30 000,00    70 548,00    -614 967,00    
14 252 30 000,00    70 548,00    -544 419,00    
15 252 30 000,00    70 548,00    -473 871,00    
16 252 30 000,00    70 548,00    -403 323,00    
17 252 30 000,00    70 548,00    -332 775,00    
18 276 78 000,00    32 124,00    -300 651,00    
19 291 76 000,00    40 109,00    -260 542,00    
20 291 30 000,00    86 109,00    -174 433,00    
21 291 30 000,00    86 109,00    -88 324,00    
22 291 30 000,00    86 109,00    -2 215,00    
23 291 30 000,00    86 109,00    83 894,00    
24 291 30 000,00    86 109,00    170 003,00    
 
Tabulka 9: Počet připojených domácností, Náklady x Výnosy, Zdroj: vlastní 
Berme v úvahu, že vše půjde podle plánu a v třetím měsíci bude obsazena 1/3 sídliště 
což je 84 bytů v tomhle případě již generujeme výnos. Jak je vidět v tabulce nevznikají 
žádné dodatečné náklady do celkového počtu 252 bytů. Tyhle náklady na připojení byly 
vyčísleny v celkových nákladech. Osmnáct měsíců od zprovoznění sítě se plánuje 
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připojení nově vystavěných rodinných domů za areálem MŠ, vzrostlé náklady jsou 
orientační. V následujícím 19. měsíci je možné připojení domácnosti na ulici mezi ZŠ a 
MŠ. Celkové počáteční náklady jsou pokryty 23. měsícem. 
 
Graf 1: Kumulované náklady a výnosy, Zdroj: vlastní 
Graf nám ukazuje tzv. kumulované náklady, tj. náklady na provoz a dodatečné či 
neplánované investice. V 36. měsíci se vyšplhaly celkové kumulované náklady do výše 
2 232 079,00 Kč, zároveň byly pokryty vygenerovanými kumulovanými výnosy, které 
činili 2 261 390,00 Kč. Do tří let od připojení první domácnosti byly pokryty veškeré 
vynaložené náklady na vybudování pasivní optické sítě v obci Hrušky. Celkové náklady 
a výnosy jsou podrobně popsány v tabulce v příloze č. 2.  
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ZÁVĚR 
Podařilo se navrhnout pasivní optickou síť, která splní dnešní i budoucí stále rostoucí 
požadavky na přenosovou šířku pásma. Je jí možno kdykoliv upgradovat na rychlejší 
10Gbit technologie či rozšířit portfolio nabízených služeb o tzv. služby tripleplay, tak 
aby byl využit celkový potenciál sítě.  
Díky využití technologii optického vlákna do domu nebo vlákna na pozemek či sklepení 
jsem zajistil kvalitní a velice spolehlivé připojení k síti internet pro domácnosti a jiné 
objekty v obci Hrušky u Slavkova u Brna. Z důvodu dobře postavené cenové politiky 
při využívání nejlevnějšího tarifu byla doba návratnosti projektu stanovena na dobu tří 
let. Díky této cenové konkurenci lze předpokládat široký zájem o nabízené služby a také 
další rozšiřování sítě či možnou expanzi do vedlejších obcí. Tím jsem cíl své bakalářské 
práce splnil. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AON     Active Optical Network 
CAN     Controller Area Network 
CLT     Central Loose Tube 
CO     Central Office 
FTTB     Fiber To The Building 
FTTC     Fiber To The Curb 
FTTCab    Fiber To The Cabinet 
FTTD     Fiber To The Desk 
FTTEx    Fiber To The Exchange 
FTTH     Fiber To The Home 
FTTN     Fiber To The Node 
FTTO     Fiber To The Office 
GEPON    Gigabit Ethernet Passive Optical Network 
GPON     Gigabit Passive Optical Network 
HDPE     High Density Polyethylene 
IPTV     Internet Protocol Television 
ISP     Internet Service provider 
LAN     Local Area Network  
MAN     Metropolitan Area Network. 
OLT     Optical Line Termination 
ONU     Optical Network Unit 
OTDR     Optical Time-Domain Reflectometer 
P2MP     Point To Multipoint 
P2P     Point to Point 
PON     Passive Optical Network   
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TCP     Transmission Control Protocol 
UTP     Unshielded Twisted Pair 
VoIP     Voice over Internet Protocol 
WAN     Wide Area Network 
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Příloha 2: Kumulované náklady a výnosy 
Měsíc provozu Celkové náklady Celkové výnosy 
0 1058079 0 
1 1088079 -20424 
2 1118079 -31272 
3 1148079 -27756 
4 1178079 -24240 
5 1208079 -20724 
6 1238079 16308 
7 1268079 53340 
8 1298079 90372 
9 1328079 160920 
10 1358079 231468 
11 1388079 302016 
12 1418079 372564 
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20 1752079 883646 
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33 2142079 2003063 
34 2172079 2089172 
35 2202079 2175281 
36 2232079 2261390 
37 2262079 2347499 
38 2292079 2433608 
39 2322079 2519717 
40 2352079 2605826 
41 2382079 2691935 
42 2412079 2778044 
43 2442079 2864153 
 
